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はじめに
北海道で林業がおこなわれるようになってから、すでに 100年近くが経過している。こ
のliU －~｝ii には、天然林の林J：日改良の主要性が論じられ、実行された例もあったが、全体的
には粗放な施業が繰り返されており、生産力の低い森林が増加しつつある。
地球的規模で環境破壊が論議され、森林の有する様々な価値が再認識されている現在、
生産の保続と京境保全とを一体とした施；誌を確立する前提としての、林相改良の意義はき
わめて大きいといえる。
本研究の目的は、ごの；休相改良の方法を体系的に確立することにあり、このため筆者は
過去の林相改良の宍行例を卦析するとともに、後述するような施業標準林の林分構成の分
析などを行った。
本研究を進めるにあたって終始怒切な御指還を賜った北海道大学教授大金永治博士に対
し、ここにつつしんで感謝の怠をささげる。また、貴－重な御助言、御指導をいただいた北
海道大学教授束三郎博士、北海道大学助教授五卜嵐恒夫博士、北海道大学助教授藤原混一
郎博土に深謝の怠を〆夫する。さらに、我々の勉学の場である北海道大学農学部林学科森林
経理学講座の和孝雄講師、菅野高穂助手、北海道大学農学部付属中川地方演習林の小鹿勝
利講師、笹n－－郎助手には研究に関する辞！I助言をいただいたばかりでなく、調査活動その
他にも数々の御協力をいただいた。また、北海道大学農学部付属中川地方演習林の職員の
方々、森林経理学講座の樋口JI直子事務官、大学院生、学生の協力をいただいた。これらの
方々に心から謝意を表する。
第 l章緒言
第 l節 研究の目的と意義
1 ) 研究の背景
2 
北海道の森林は亜寒帯から温帯北部の気候帯に位置しており、トドマツ、エゾマツなど
の針葉樹とミズナラ、カンパ類、シナノキ、イタヤカエデなどの広葉樹を主体とする天然
生の混交林の占める割合が多い。この天然生の混交林について大野（83）、四手井(106）は
集約な天然林施業の場として格好であると述ベている。一方、大金(73）、横田ら <139）は
自然条件の厳しさを述べており、森林のもつ機能をよく理解したうえで適正な施業を行う
ことの必要性を強調している。また、東(18）、富山<123）は天然林施業の実施される森林
は水源林である場合が多く、森林の造成、取り扱いには特に留意する必要があると述ベて
いる。
北海道の天然林における施業法の研究は、後述するように、 1900年代初頭に斎藤音作や
新島菩直らによって始められたといってよく、彼らは天然林の林分構成の解析結果から、
それが← A 斉林に近いこと、更新木が豊富に存在している点に着目し、施業法として漸伐的
なものが適していることを示しているのである。その後の研究では、漸伐支持論や択伐支
持論はあるが、更新と伐採が一体となって行われることを前提としていたことに変りはな
い。しかしながら、これらの森林に対する過去の施業は、戦前・戦後期を通じての大径の
良質木を選木対象とした群状択伐的なものが多く、中には皆伐に近いものもあり、更新面
を考慮したものはほとんどなかったと考えられる。これらの時代の中で、一部には林相改
良の必要性が論じられ、実行された例もあったが、全体的には林分構成の整っていない森
林に対して、直接群状択伐的な施業が実施されていたようである。その結果、現在の北海
道の天然林は、林相が次第に悪化してきており、生産力の著しく低下した森林となってき
ている。すなわち、過去における施業は、必ずしも伐採と更新が同時に進行していたとは
いえないのである。
特に、北海道北部の天然林の林床はササ類が繁茂している場合が多く、このような所で
は、これまで実行されてきたのと同様な択伐的伐採を行ったのでは、更新が伴わない場合
が多い。一方、大面積皆伐は計画どおりに更新、生長しておらず、環境保全の上からも問
題が多い。そこで、本研究では天然林における林相改良のための施業に着目した。
このような林分に対し、今後もこれまでと同じように、吏新を無視した施業を行った場
合には、生産力がさらに低下し、後継林木が不足するため再生産が困難な森林になること
が予想される。このことは単に天然林施業地における環境破壊に止まらず、それは流域全
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体に関する問題といえる。従って、これらの森林の生産力を向上させ、また環境を改善し
ていくためには、まずその前提として林相改良を直ちに進めていく必要がある。本研究は、
以上述べてきたような背景をふまえて実施したものである。
2) 研究の目的と怠義
本研究の目的は、生産力の著しく低下した現在の北海道の天然林に対し、一定の基準の
もとに収穫と吏新を同時に進行させながら生産力を向上させようとする、林相改良につい
て研究し、その方法を明らかにしようとするものである。これまで必らずしも明確とはい
えなかった林相改良の体系的方法が明らかとなり、今後この林相改良が着実に実施さされ
ば、漸伐作業や択伐作業を実施するのに適した林分が増加していくことになる。このこと
は、将来の木材資源など全ての森林資源の増加や、水源）函養機能など森林の機能の向上に
もつながり、環境問題に対するひとつの回答を示すことにもなるといえよう。従って、本
研究の意義はきわめて大きなものと考えられる。
第2節研究方法
1 ) 林相改良の考え方とその方法
天然林の林相改良は生産力の低下した林分に対し、収穫と更新を同時に進行させながら
生産力を向上させ、将来漸伐作業や択伐作業が実施しうる林分へと誘導するための施業で
ある。
このような施業について大金は、将来の林分の生産力向上を主目的としているので、農
業の生産過程における土地改良に相当する（79）と述べている。また、天然林の林相改良で
は不良木の整理に伴い a定の収穫が期待できることも指摘されているく80）。また、林相改
良を必要とする林分はその自然条件の違いや、過去の施業の違いにより種々のタイプに区
分することができょう。従って、林相改良の方法は画一的なものとならないことが予想さ
れる G このことを大金は、農業における土地改良の方法がその土地の構造により多様であ
るのと同様に、林相改良もまた林分構j査の遠いにより多様であろう（80)と述ベている。
すなわち、その方法は保育伐、間伐、傘伐、画伐、群：状択伐などが考えられ、場合によ
っては補助造林によって後継樹を確保しなければならないこともあるといえる。
なお、現在林業をめぐる市況は必ずしも好況とはいえない状態であるが、林相改良には
A定の収穫が期待でき、これが林相改良の費用を軽減できる可能性があるということは、
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林相改良が不況の時でも進行する可能性のあることを示唆するものといえよう。
本研究では、上述の経済学的問題は今後の課題とし、とりあえず収穫と更新の技術的論
議を進めていくこととする。
2) 研究方法とその対象
林相攻良の方法は、単にこれを必要としている林分の林分構成にのみ規定されるもので
はなく、社会的、歴史的条件に大きく影響されると考えられる。そこで本研究では、まず
北海道の天然林施業の歴史をふりかえるとともに、その過程で過去に実施された林相改良
事業についてその内容や歴史的、社会的背景を明らかにすることとした。そして、現実に
林相改良が必要な林分について施業標準林を設定して林分構成の解析を行い、これを明ら
かにしていくこととした。このように2つの側面から林相改良について分析することによ
り、現段階での林相改良の方法を明確に示唆することができると考えた。
研究の対象は以下のとおりである。すなわち、過去に北海道で実施されてきた林相改良
については、国有林、旧御料林、道有林の実行例を対象とし、その方法の特徴、共通点や
社会経済的条件、またその歴史的位置付けを分析・検討した。現実の林分については、北
海道大学農学部付属中川地方演習林に設定した、林相のタイプの異なる 3箇所の施業標準
林を対象として、林分構成の解析を行った。これらの林分の林相は以下のとおりである。
すなわち、第ユ施業標準林は小径木の一斉林で、保育・間伐作業を実施しようとしている
林分に近似した林相の林分。第2施業標準林は中径木の一斉林で、傘伐作業を実施してい
る林分に近似した林相の林分。第3施業標準林は、林冠に疎開部分を有する大径木の一斉
林で、画伐作業を実施した林分に近似した林相の林分である。なお、この3箇所の施業標
準林は、当地方で一般的にみられる林相の林分であり、これらの林相・林分構造にほぼ相
当するものをそれぞれ選定して設定したものである。また、林相改良を行ううえで必要と
なることが予想される補助造林については、その成果が必ずしも判然としていないので、
同演習林内照査法試験林で、 1968年から実施されている補助造林地を対象として成績調査
を行い、検討した。
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第2章 天然林の林相改良に関する実行例の分析
前章でも示したように、本研究では現段階における林相改良の方法を明らかにするため
まず北海道における天然林施業の歴史と、 その中で実行された林相改良事業について
分析を行うこととしており、本章はこれについて述べたものである。なお、北海道におけ
る天然林施業の歴史については大金が「北海道林業技術発達史論JC73）の中で詳しく分析
しているので、本章では天然林施業研究の歴史とあわせながらその概略について示すこと
にする。 また、林相改良の実行例の分析についても大金が同著の中でその概略を示してい
るが、本章では過去に北海道内の国有林、！日御料林、道有林で実施された林相改良事業に
ついてさらに詳しい分析を行ったものである。
第 l節 北海道における漸伐作業の沿革
北海道における天然林の林相改良の実行例について述べる前に、 天然林施業の歴史につ
いて若干述べることにする。 なお、天然林施業の歴史はその研究の歴史と密接に関連して
いると考えられるので、 これも並行して考察することにする。
北海道における初期の林業は、労動力の不足から大面積の伐採、造林が難かしかったこ
とや大任木しか利用されなかったことなどから、皆伐作業は部落周辺や交通の便の良い所
で行われていたが、ほとんどは択伐的な伐採が行われていたと考えられるのである（20）。
このような状態は、北海道の国有林、旧御料林や道有林において施業案編成規程が制定さ
れるようになるまで続いていたようである。施業案編成規程が制定されてからは天然林施
業地と人工林施業地がはっきり区分されるが、天然林施業地では択伐喬林作業扱が多く用
いられていた。 この時代には、天然林の林分構成や更新形態を明らかにしたうえでの施業
法の研究はまだ始められていなかった。
北海道の天然林における施業法の研究は、 1900年代初頭に斎藤音作の「傘伐作業論J
C86, 87, 88, 89, 90, 91) によって始められたといってよい。 その内容は、当時トドマツやエ
ゾ‘マツの更新が比較的良好であったことや、 一斉林型の林分が多かったことを受けて、 15
年程度の更新期間に2～3回の傘伐的伐採を実施するというものであった。 また、更新が
不良の部分には線状の植栽を進めているのである。 このような施業方法は当時としてはか
なり集約なものであったといえるであろう。 このような提案に対しては、いくつかの反対
意見が出されたが、次に述べるように多少の修正事項はあるものの、漸伐的な作業が適し
ているという結論に達している。すなわち、新島善直（65）は、樹種の特性の問題からトド
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マツとエゾマツを同一視するのは間違いであること、また更新形態が単木的ではなく群状
であるという研究成果が得られたことから、両氏は北海道の天然林には画伐的作業が適し
ていることを指摘しているのである。また、 1920年代には樟村昌一（126,127）が集約的な
択伐作業を推奨しているのに対し、渡辺兵左衛門（131,132）は伐採時に多大の注意を払っ
ても単木択伐的な取り扱いを行った場合には多くの枯損を生じるおそれがあり、これより
もむしろ吏新伐の回数を増やした漸伐的伐採が適していると述べている。
しかしながら、この研究成果が実際の施業に生かされた部分は極めて少かったようであ
る。すなわち、 1920年に提示された北海道国有林の施業案編成規程では、作業級は皆伐喬
林、数段喬林、 j斬吏喬林、択伐喬林、中林、低林の6種が採用されており、天然林施業地
ではこの中の択伐喬林作業が主流となっていたようである。
その後、 1930年代には旧御料林が黒化促進運動を打ち出しており、特に旭川支局では、
簡易漸伐により確実に黒化促進ができるとして、実際の施業にも大きな影響をあたえた。
この、黒化促進運動は中村賢一郎、山内俊枝、 j中野丈夫らによる天然更新補助作業や補助
造林の技術研究の成果によるところが大きいといわれている（73）。すなわち、後継樹を自
然状態での天然更新木に依存する考え方から、人為的に更新木を誘導したり植栽する考え
方に変化してきたといえよう。このことから、当時の森林の林分構成は漸伐的ではあった
ものの、必ずしも更新が良好ではなかったことがうかがえるのであ。なお、この黒化促進
運動については後に詳しく述べる。
このように、漸伐的施業が推奨された結果として御料林では表ー2・1に示すように作業級
別面積が変化しており、 j斬伐喬林作業級の面積が徐々に増加している <119)
表－ 2・1 旧御料林（／）＿施業案Lこ主り一五偉業種別面積
施業案制定年 皆伐喬林作業 択伐喬林作業 漸伐喬林作業 メロミ rit 
Cha) Cha) Cha) Cha) 
1908 37,504 37,504 
1918 202, 105 30,882 232,987 
1928 l7' 600 592,525 46,880 657,005 
1938 69,745 626 186 69. 708 765.639 
注）帝室林野局： 「帝室林野局50年史j (1939年）より引用。
1950年代は、戦後の木材需要の増大や戦時中の乱伐で荒廃した森林の改良のため、盛ん
に天然林施業の研究が行われた。これらの中で、後に述べる北見営林局による林相改良事
7 
業および旭川営林局による神居古湾指標林での研究（3）、また、道有林池田林務署での漸
伐的施業の研究（31,32）が注目できるロこの時期の研究は、積極的な補助造林を伴った漸
伐や群状択伐が推奨されている点が特徴であり、また単に更新論や作業法の研究であるの
みならず、収穫規整法も同時に関連させながら考慮している点が、とれまでの研究と異な
る点といって良いであろう。ここで前述の池田林務署管内浦幌事業区における施業案編成
の経過を表－2・2に示す。
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表一2’2 道有林池田林務署管内浦幌事業区における施業案編成の経過
年度 施業案 作業級 輪伐期整理期回帰年更新期
（年）（年）（年）（年）
1909 
1915 
1919 
1928 
1940 
1947 
1950 
1954 
1957 
1959 
原案編成 トドマツ・エゾマツ
前吏作業
ff('~ 1次検訂案 I 
第 2次検訂案 針葉樹前更作業
第 3次検訂案 第 1択伐作業
第4次検訂案 前吏作業
臨時収穫基案 第 3択伐作業
第5次検訂案 前更作業
第6次検訂案 I 
臨時編入案 j斬伐作業級
第 1次施主案 " 
80 
80 
120 
120 
100 
80 
60 
GO 
GO 
5 
50 
40 
50 20 
????
40 
20 
20 
10 
20 
30 
10 
10 
10 
注）道有林池田林務署： 「）Ii上の天然林施業J (1965年）より引用。
池田林務署浦幌事業区における最初の施業案は、 1909年道有林技師の林常夫によって編
成されたものであり、前述の斎藤音作の影響を強く受け、主伐を光伐、殿伐の2回に分け
た簡易な傘伐的施業を実施するものであった。その後、 1920年代における経済恐慌の時期
には、当時林学界林業界で高く評価されていた、 Alfred MCille rの恒続林思想（59）の影響
を受け、択伐作業級が採用されたが、 1940年以降は一時期を除いて前記と同様の前吏作業
級が採用されていた。 1950年代に入ると、漸伐作業の伐採方法や選木規準を明確に示した
ほか、伐採個所および伐採）I鼠序も示すなど、施業技術の体系がほぼ完成してきており、実
行者にも理解しやすいものとなってきた（61)。
1960年代になると森林の生産力増加の要求が高まり、これと同時に天然林施業の研究は
8 
収穫技術の研究としての性格が強くなる一方、更新論としての性格がうすれていくのであ
る。すなわち、札幌営林局による一連の漸伐的施業（札幌式漸伐）の研究（92,93, 94, 95, 
9G, 97' 98）を指摘することができる。この施業論は後年に明らかになるように、伐採に対
応するような更新の手段が採用されていたとはいえないようである。そのため、この方法
を直接採用した地域では－－－－－時的に伐採量が飛躍的に増加したが、その後は全く植栽をしな
い皆伐林分と同様な結果をもたらしたのである（15）。また、このような作業方式は漸伐作
業に対する各種の誤解を生じさせる原因となった。なお、この時代から始められた道有林
置戸地方の照査法試験林の研究（38）、北海道大学農学部付属中川地方演習林の照査法試験
林の研究、また東京大学北海道演習林の高橋延清による「林分施業法」の研究<112）は、
あくまでも伐保と更新を一体化して行う集約な択伐的施業の方針をとっており、社会経済
的条件がそれぞれ異つてはいるものの、特筆できる研究といって良いであろう。
1970年代以降は、それまでの収穫技術だけに偏った施業研究を攻める動きがみられる。
すなわち、札幌営林局による空沼天然林施業実験林の研究（99,100, 101)では、小面積皆伐、
補助造林を併用した漸伐、あるいは補助造林を併用した群状択伐を組み合わせる方針がと
られており、更新面も同l寺に考慮された研究といえる。しかし、このような研究成果は必
ずしも実際の施業に生かされているとはいえないようである。
これまで示してきたように、天然林施業の研究はその時代の要求に応じるように展開し
ており、札幌式漸伐の例を除けば、伐採と更新を一体化して行う漸伐的施業の例が非常に
多い。なかでも、斎藤音作や新島善直による漸伐作業の研究は再評価されるべきものであ
りょ林相改良にも十分応用できると考えられる。
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第2釘i 国有林経営における林相改良の実行例の分析
北見営林局管内国有林における 1950年からの天然生林改良事業は、当時形質不良の広葉
樹が、パルプ用材として資源化できる展望が開けてきたことや、表－2・3に示すように、坑
木、薪材など小・中径木の需要も少なくなかったことが背景となって始められ、戦後にお
ける A 般の木材需要の増加とともに一定の生産をあげながら進展した。
表－ 2・3
年度
北海道における坑木、薪材、木炭の生産量
坑木薪材木炭
（ 一千nf) 
1949 410 
1950 288 
1951 349 
1952 554 
1953 571 
1954 473 
1955 440 
1956 607 
1957 598 
1958 713 
1959 684 
1960 641 
（層積千nf) L土ぷ旦j
66 
77 
84 
1, 114 89 
955 101 
1,117 105 
992 99 
1, 037 103 
879 101 
1, 228 79 
917 62 
1, 041 62 
注）北海道林務部：「北海道林業統計」 <1950-1961年度）
より引用。 1949～1951年度の薪材生産量は不明。
実際の林相改良の方法は原資外蓄積とよばれた、形質不良木や暴領木を主に収穫し、林
相の整理と生長量の増加を期待しようとするものであった。
〉
設
建
造
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当時北見営林局では天然林の取り扱いについて「 l：成立確実な林分を選び人工によっ
て造林を強化すること、 2：現在生育する原生樹の有効生長を助長すること、 3：天然下
種造林を促進することと、天然下種造林地の保育を行って二次主林木、三次主林木の有効
生長を増やすこと、の 3つを総合的に実行することにあるJと述べており（45）、このうち
林相改良は 2、3の方法によって実行されたものである。林相改良を進める前提としての
林相の分類は、林木を原生樹、二次主林木、三次主林木に区分したうえで、表－2・4に示す
ように 5つのタイフに区分していた（47）。
表－ 2・4
亘一一三よ
第 l類
第 i群
第 2群
A 
北見営林局における林相区分
林相
二次主林木が成林しているもの
広葉樹を主体とするもの
針葉樹を主体とするもの
上層木がほとんどないもの
上層木が多少あるもの
タイプ
. 1 
2 
・3
c 上層木が多いもの ・・・・・・・・・ 4
第2類 二次主林木が稚幼なもの ・・・・・・・・ 5
注）北見営林局： 「天然生林改良事業に関する指針第2輯J
(1951年）より引用。
また、これらの林相の側面図は図－2・lに示すとおりである。
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15ー
第 1類第2群 c ( タイプ－4 ) 
図~z ・ 1 北見営林局における林相区分
注）北見営林局： 「天然生林改良事業に関する指針第2輯J ( 1951年）を参考にして
作成した。
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林相改良はこのように分類された林相ごとに、異った方法で実施されていたわけである
が、この際の選木における立木品位等級区分は表ー2・5に示すように形質不良木を区分する
ように定められていた（43）。
丞ニ2・5
等盤
l級木
2級木
3級木
4級木
5級木
6級木
北見営林局における立木品位等級区分
形 質
今後10年以内に枯死すると認められるもの。
頭理木、但し歩止り 50%以下で生長衰退状態にあるもの。
挫折木、但し歩止り 50%以下で生長衰退状態にあるもの。
萎縮木。
暴領木、位し主として広葉樹薪材とする。
撫育問伐的伐採を要するもの、但し残春木は完全な樹冠を有し、旺盛な生長
状態にあること。従って、 2本以上数本が一群をなして共生状態にあると考
えられるときは、一群を単木的に考える。
7級木 l～6級木以外の林木で、収穫伐採を考えないときは引き続き残在生長を図
るのが適当と考えられるもの。
注）北見営林局： f天然生林改良事業に関する指針第1輯」 (1951年）より引用。
また、選木方法は次の 3つの方法を用いていた（43）。
1:1-6級木が指定量を超える時は、級の順位にしたがって指定量を伐採する。
2:1-6級木が指定量と同じ時は、 7級木は全部残す。
3:1-6級木が指定量に逮しない時は、 7級木の成熟木中より次の順位によって伐採
し、指定量に達するようにする。
①下層木の配置ならびに生長が良好で上層木との競争状態が強い上木から伐採する。
②針広競合の状態にある場合は、広葉樹を伐採する。
すなわち、この選木方法によると伐採木は形質不良木が中心となる。
?
? ?
（ ? ?
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これらの基準をもとにして、林相ごとに伐採方法を定めていた（44）が、これを示せば表
-2・6のようになる。
表－ 2・6 林相改良のための伐採方法
林相のタイプ 伐採方法
1 林分の成因などを考えて、さらに細区分し検討する。
2 中層木の間伐を行うことで林相の健全化が図れる。
3 上層の暴領木の整理伐、下層木の除・間伐を行う。
4 上層の二次広葉樹の整理伐、下層の針葉樹の除・間伐を行う。
5 稚樹の刈出しを行う。
注）北見営林局： 「天然生林改良事業に関する指針第2輯」 (1951年）を参考に
して作成した。
しかし、一般的に林相は多様であり、作業も複雑となる。そこで概略の作業法を次のよ
うに定めていたロ 「選木は伐採後の稚樹の生育が良くなるように更新している所から行う
こととし、優良健全木のドに稚樹が多数発生している場合には健全木であっても伐採する
ことがあり、逆に孔状の伐採跡地となっているような所では多少不健全木でも残すこと。
また、碓樹の発生が全く兄られない所では樹高の 2～4倍の孔状的伐採を行い、補助造林
を実施することとする。」 （温根湯経営区第五次経営実説明書（42）より要約）
この補助造林については、表－2・7に示すような基準（42）を定め積極的に実施していたほ
か、天然更新木に対する保育も実施していた。
表－ 2・7
種別 項
北見営林局における造林実行の基準
実行基
開始年 施行回数日 樹種
準
植栽本数
（本数／ha)
3,000 
600 
900 
14 
備 考
更新新槌 トドマツ 伐採の翌年
エゾマツ
カラマツ
天然下種 トドマツ 向 上
エゾマツ
補植 新植に対
有用広葉
盤
トドマツ 新植の翌年 1回
するもの エゾマツ
天然生林 トドマツ 伐採の翌年
無立木地は
すみやかに
丘之三よ
自然生育
新植本数の
20私
天然生林に
対する補植
施行箇所に
つる切り
は41ロ
天然更新
木に対す
るもの
エゾマツ
新植の翌年 5回
新植後5年
目
伐採後5年
目
前案伐採跡
地に対しで
はなるべく
早期に行う
とと
注）北見営林局： 「温根湯経営区第5次経営案説明書J (1951年）より引用。
????? ?
??
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これら天然生林改良事業の実績は、北見営林局史（47）によると表－2・8のとおりとなって
1953年の15号台風まで着実に増加していたことがわかる。おり、
?? ?????????
?、
?
??
????
8 表－ 2・
℃恒
国盤桂生タミ天天然下種度年
?t』
口
?
その他｛支除つる切り刈出し補植地ごしらえ
(ha) (ha) (ha) <ha) (h a〕(ba) <ha) (ha) 
989 803 4 728 59 12 186 1950 
7,007 6,670 109 
?
?
? ????
338 162 83 254 1951 
8,284 8,298 267 6,342 1, 264 425 86 1952 
14, 277 14, 110 85 13,823 202 167 1953 
15.271 
45.928 45. 152 465 42. 157 
より引用。
回帰年20年、更正期 120年と定められた択伐この林相改良事業は輪伐期 140年、なお、
作業級のもとで行われており、収穫規整法には以下に示すカメラjレタキセ法が用いられて
いた。
Vw-Vn 
a 
標準年伐量Ew ここで
連年生長量z 
現実蓄積Vw 
正常蓄積
更生期a 
であカメラjレタキセ法におけるVnは本来法正蓄積（更生期終了後に期待される蓄積）
CJ胸高直径階別本数分布を基にして求めた蓄積）同営林局では正常蓄積（46〕るのに対し、
このことを大金はカメラルタキセ法の変形というべきであろうと述べて
この収穫規整法は生長量を基本として標準年伐量を算定するものであり、択伐
15.271 15.203 28 4 () 1954 
l, 891 
(1968年）
Ew=Z+ 
Vn 
を採井］していた。
いるく71）。
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作業に適合しているといわれている (71)。ここで、当時の伐採率について検討してみよう。
当時北見営林局では、平均蓄積を 244nf/ha 、正常蓄積を 270nr/ha、また連年生長量を
針葉樹で 2.4nr /ha、広葉樹で 0.7nf /ha、合計 3.lnr/haとしていた（42）。従って、 20
年四婦の場合の伐採率は約25%となるのである。すなわち、当時北見営林局で林相改良が
着実に進行したということは、全蓄積に対する原資外蓄積の比率が25私以下であったとい
うことが推察されるのである。同時に、林相がさらに悪化し、生長量もこれにともない低
下した林分を想定すれば、 カメラルタキセ法による収穫規整は困難となっていたことが予
想、されるのである。 つまり、北見営林局における天然生林改良事業は、最も適当な時期に
行われたものであったと考えることができるであろう。
次に、労働力の構成についてみると、その構成は表ー2・9に示されているように製品事業
ではほぼ同じ人数で推移しているのに対し、造林事業では4倍近い増加の傾向を示してい
ることがわかるは8）。
表－ 2・9 北見営林局における事業別作業員数
年度 調査 収穫 製品 造林 林道 治山 労務施設 その他 合計
（千人） （千人） （千人） （千人） （工人） （主人） （千人） 止ムi （千人）
19,19 7 11 473 111 151 31 785 
1950 7 19 523 227 140 2 3 5 926 
1951 11 26 ,4g1 287 93 11 3 923 
1952 32 17 585 294 104 3 10 6 1, 051 
1953 27 23 466 403 124 5 7 6 1, 061 
注）北見営林局：「北見営林局統計書；総覧（昭和22～31年度）」 (1968年） より引用。
このことから、造林事業は豊富な労働力により積極的に実行されていたことがわかる。
また、 これらの労働力提供者に対し林相改良に関する技術を普及するために”天然生林改
良事業講習会”は 1)を開くなど技術水準の向上を図っていた。
同地での林相改良を要約すると次のようになる。 その方法は、 5つの分類された林相ご
とに指定された伐採量を、特定の選木規準を用いて収穫していくものであり、間伐、保育
伐、 i語伐的な方法で不良木の伐採を行うものであった。 また、 一定の収穫をあげると同時
に、 11助造林を積極的に行うものであったということができょう。 なお、 この背景として
は、 1J＼ ・中径木およびパjレプ材の需要拡大と豊富な労働力があったことがあげられる。
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第3節 御料林経営における林相改良の実行例の分析
旧御料林旭川支局管内羽幌地方における1935年からの針葉樹増殖策は、その方針が次の
3点であることが示されている。すなわち、 l：針葉樹人工造林促進、 2：択伐作業地に
対する天然更新補助、 3：針葉樹前生樹の生長促進を目的とする保育的伐採である。なか
でも、 3については「漸伐的取り扱いおよび不良蓄襲の除去による方法が最も確実で速や
かな方法である。 j ことが示されており（121)林相改良といってよい。この針葉樹増殖策
は、倉田の「旭川支局管内御料林の黒化促進に関する意見J(55）を基礎にしており、当時
戦時体制下での木材需要の増大に伴い、一定の生産をあげながら進展した。
林相区分は表一2・10に示すとおりである（12D 
?????
?
??? ????? ?
??
??』 ?． ，
? ???? 、 ?
? 、 ? ?
??，? ?
?
備考
下木としては小径木の他に
針葉樹稚樹、稚苗が相当容
す
同じく針葉樹稚樹も相当に
主主主
同上
A林分 主として針葉樹小径木が上木樹冠層に抑圧せ
られ居る林分
B林分 主として針葉樹小径木幼樹及稚樹が上木樹冠
層に抑圧せられ居る林分（A・Cの中間）
針葉樹幼稚樹がほとんど一斉に発生し上木樹C林分
冠層に抑圧せられ居る林分
D林分 針葉樹幼稚樹は少なきも稚苗の発生多く是等
の針葉樹前生樹が上木樹冠層に抑圧せられ居
ゑ益企
E林分 針葉樹前生樹の発生少なきも稚苗地況及上木
の状況は前記の各林分型に類似するを以て上
木の疎開に依り前記の各林分型同様の針葉樹
天然更新を期待し得ベき林分
注）帝室林野局旭川支局：「羽幌地方御料林における針葉樹増殖策特に漸伐的施業
についてJ (1940年）より引用。御料林では幼樹を樹高1.2m以上で胸高直径
12cm未満、稚樹を樹高 0.3～l. 2rn、稚苗を樹高0.3m未満と定めていた。
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更新木の構成比の違いによってタイ下層木、上層木、広葉樹、この林相区分は針葉樹、
図－2・2にタイプ分けされたそれぞれの林相の
分
分H 分
kl. '71 H E 
。一司
帝室林野局旭川支局における林分型区分図－ 2・2
「羽l幌地方御料林における針葉樹増殖策特に漸伐的施業に
かなり詳細である。プ分けしたものであり、
側面図を示す。
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選木規準について倉田は、特定の方法は設定せず木曽神宮備林（118) で行われている方
法を用いて差し支えないと述べており（55）、伐採木は不良木（暴領木、偏形木、菌害木、
枯損木、劣等樹種） が対象となっていた。
伐採については表ー2・11に示すように、針葉樹前生樹の生長促進を目的として上層木疎
開の基準を定めていた (121)
｝；~－ 2‘1 1 御料林旭川支局における上木疎開の基準
1 上木の伐除は広葉樹を主とすること。
イ 不良蓄積は第一義的に伐除す。
ロ 利用期に達した大径木は大部分伐除す。
l¥ 径級小なるものは伐除す。
中径木等にして将来有価木となり得べきもの、大径木の中でも尚当分春置
することに依り著しく価格生長の期待し得べきものは残存せしむ。
2 針葉樹は次のものを伐採に止むること。
イ 残存価値なき形質不良木。
ロ 利用期を経過し之以上残存せしむることに依り却て形質価値を減少する 1唄
あるもの。
)¥ 次期の伐採まで残存する見込なきもの。
3 上木比較的疎開し下木は完全被圧状態を脱し柚々生長回復の徴候の見受けら
るる林分については比較的急激なる土木疎開を興ふること。
4 上木比較的うっ閉し下木は弛被圧状態に在りて生長遅々たる林分については
緩徐に上木を疎開すること。
5 下木として針葉樹小径木之至幼樹が被圧せられ、且是等の比較的大径前生樹
の樹勢が衰弱して居ると認むべき林分は弱度に徐々に疎開すること。但し此種
林分にして針葉樹稚樹又は稚苗を比較的多数含む場合は、斯くの如き前生小径
木又は幼樹を撫育の主目的とせず、其の下にある稚樹又は稚苗を撫育の対象と
して前各号の基準に依ることを得ること。
注）帝室林野局旭川支局： 「羽幌地方御料林における針葉樹増殖策特に漸伐的施業
についてJ (1940年） より引用。
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これらの基準のもとに、各タイプの林相ごとの伐採方法を表ー2・12のように設定してい
たが<121)、この伐採方法は伐採率の高さ、伐採回数の規定などから考察すると画伐的、あ
るいは傘伐的なものであったと考えられる。
表一 2・12 －各林分型に対する施業方法
林分型 施業方法
A林分 上木密 最初の10年間に上木広葉樹の過半本数を伐採し後伐完了とする。
上木疎a 前生樹の生長が衰弱している場合は最初の10年間に上木広葉樹
の50%程度を伐採する。下木には除伐を行う。
b 前生樹の生長が良好な場合は最初の10年聞に上木広葉樹の40%
程度を数回に分けて伐採する。下木には除伐を行う。
B林分 最初の10年間に上木広葉樹の40%程度を伐採し、次の10年間に
残りを伐採する。下木には除伐と下刈を行う。
C林分 最初の10年間に上木広葉樹の本数50～60%を伐採し後伐完了と
する。同時に一部除伐、およそ 3分の 2の部分には下刈を行う。
D林分 最初の10年間に上木広葉樹の本数40～50%を伐採する。全面に
対し下刈を行う。
E林分 最初の10年間に上木広葉樹の本数40%程度を徐々に伐採する。
下刈と同時に下種地ごしらえを行う。
注）帝室林野局旭川支局： 「羽幌地方御料林における針葉樹増殖策特に漸伐的施業
についてJ (1940年）を参考にして作成した。
補助造林の実施については、その方法を山内が示しており <135）、これに基づいて同支局
では次に示すような指針を示している。
1 補助造林施行前の全林踏査
1) 作業道の新設
2) 林相図の作成
2 択伐直後、全区域にわたる総合的補助造林施業
3 補助造林は、保育、更新、改良のJ頂序で施行する
4 人夫の組織および訓練
21 
これらの基準をもとにして実施された補助造林および天然更新補助作業は表ー2・13のと
おりとなっており（120）、 1937年以降急激に増加している。
表－ 2・13 天然更新描助造林の実績
年度 下 種 4雨 植 下刈り つる切り 掃除伐 疎伐 必ロ>. 言十
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) 
1928 364 234 400 224 122 81 1,435 
1929 203 179 639 224 223 123 1,591 
1930 179 323 440 295 85 115 1,437 
1931 213 450 569 284 196 155 1,869 
1832 50 3G7 460 155 155 438 1,625 
1933 70 507 364 385 83 189 1,598 
1934 10 817 141 424 181 786 2,259 
1935 718 414 263 173 378 1,948 
1936 22 890 663 286 368 183 2,412 
1937 50 l, 320 1,539 1,200 741 206 5,056 
1938 82 1,695 l, 747 1,055 725 482 5,788 
1939 68 1!323 2!237 1 404 3!527 416 8!977 
注）帝室林野局旭川支局： 「管内概要」 (1940年）より引用。
またこれらのことから、補助造林ばかりでなく、天然更新木に対する保育作業も積極的
に実施されていたことがわかる。
また、御料林における収穫規整法は一貫して次に示す方法が用いられていた。
E w= 1、－一V一w一u一十
Zw 
2 
ここで Ew 標準年伐量
Vw 現実材積
Zw 総平均生長量
u 輪伐期
n 1施業期間（20年）
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この収穫»~整法について倉田は、折衷平分法とオーストリア・カメラ lレタキセ法を参考
にして、和田博士が考案した御料林独特の経理法であると述べている（54）が、大金はむし
ろ平分法を加味したHufnag l氏法の変形というべきであろうと述べている (71)。またその
応用について井上は「老齢林の多い場合、 また不良林分を主とする林分の林相改良によく
適合するものとして用いられる」 と述べている（34）。すなわち、 これは黒化促進を行うう
えで適した収穫規整法であったと考察できる。
また、労働力の構成について大金は「伐出作業等には農民のほか賃労働者がかなり雇用
されたといえるが、組頭制度は依然として存在していたj と述べている (73）。 このことか
b、一定の熟練された労働力が確保されていたことがうかがえる。
以上を要約すれば次のようになる。同地方での林相改良は、戦時体制下の木材需要増大
による市場の拡大に伴い、 一定の生産をあげながら実施された。 その方法は簡易な漸伐的
方法による不良木伐採と、補助造林、天然吏新木の保育をあわせて行うものであり、 これ
を実行するのに適した収穫規整法のもとで実施されていた。なお、 これらの作業は、 一定
の技術水準を有する労働者により実行されていたということができる。
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第4節 道有林経営における林相改良の実行例の分析
北見林務署管内道有林では1937年より林相整理改良事業を始めており、これは戦時体制
下の木材需要増大、特に薪炭材の需要増大に伴い、一定の生産をあげながら実行された。
なお、この事業は直営のYi伐を主体としたものであったことが大金（73）によって示されて
いる。
その方針は、針葉樹前生樹の生長促進を主目的とし、形質不良の広葉樹、特に暴領木に
対する伐採、あるいは枝おろしが主体となって実施されたものであり、保育伐的な方法に
よる林相改良であったと考えられる。当時道有林で一般的に用いられていた林型区分は、
津村<128）による表ー2・1.4に示す方法が用いられていたようであるが、この林型区分のう
ちの林相改良は第2類を対象としていたと考えられる。
表－ 2・14 
区分
第 l類 A
B 
第2類 C
D 
道有林における林型区分
林 相のタイプ
林冠は比較的単純な一斉林であるが、複層林とみるとともできる。
Aよりもさらに単純な一斉林。
林冠層は複雑であるが顕著ではない。しかし上中下層は区別できる。
林冠層は著しく複雑であり、上中下層を区分することが困難である。
注）津村昌一： 「森林の見方と扱い方J (1940年）より引用。
伐採木の選定の基準となる幹級区分は、林木を上層、中層、下層の 3つに区分したうえ
で、表－2・15のように定めていた<126)
丞了 2・15 
監一一盤
上第1級木
層第2級木
木第3級木
中 第4級木
層
木第5級木
道有林における幹級区分
林木の fil 壁
（優良木）健全な発育をし、利用価値大きなもの。
（損協木）樹幹および樹冠に不健全な部分のあるもの。
（奇形木）生長偏情、形態不良のもの。
（優勢木）壮齢の有用木で、樹冠の発達が隣接木に阻害されること
のないもの。
（劣勢木） 4級木に比較し被圧の状態にあるもの。又は被害木。
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下
層
第6級木
第7級木
（障害木）樹冠が4扱木、 7級木に対し発育の障害となっているもの。
（有用広葉樹）発育の見込める有用樹種の幼稚樹。
木第8級木
注）津村昌一：
（不用幼稚樹）被圧又は幹形不良のために将来後継樹として育成する
価値のないもの。
「択伐木の選定に関する一考察j （北林会報21(5)'1923年）より引用。
なお、天然林に対する保育伐の基準については、 1942年に野付牛営林区薯の小野寺が次
のように指示している（82）。
1 保育｛えは、稚.iJ樹の生育を考慮して行うべきである。
2 保育伐は、伐採率又は直径の大小に関係なく、林分の状況に応じて施行すべきであ
る。
3 保育伐は、伐採後の林木の配置を考慮し、又上木疎開は漸進的に行うこと。
4 伐採に際しては、周囲の林木に障害をおよぼさないように注意すること。
5 老大木の場合は、技おろしをするか、又はその後伐倒すること。
6 保育伐は、除・間伐の基礎的概念に基づいて施行すること。
この基準をみると、伐採は漸進的に行うこと、単木的な取扱いをすることなどが示され
ていることから傘伐的伐採であったことが推察される。
林相改良事業が開始された1937年より宜営の”研伐事業”が実行され、不良林分の整理
が行われたわけであるが、その実行量は表ー2・16に示すように1938年以降急甑な増加の傾
向を示している（21)。
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表－ 2・1G 年度別直営生産実行量
午皮 針葉樹 広葉樹 薪炭材 AにhT 言十
<n7) (nf) <r占） <nV 
1937 8,210 995 210 9,415 
1938 8,601 1, 447 112 10' 160 
1939 13,210 2,044 150 15,404 
1940 46,639 5司258 51,897 
注）北海道： 「道有林五十年史」 ( 1956年）より引用。
この林相改良事業は保育伐的伐採のほかに暴領木の校おろしも行われたが、これは他の
林務署でも実行されており、その成果が報告されている（5'35）。
なお、本事業では伐採に伴って林道の整備が行われており、車馬道、トラック道の合計
で年間4～9kmが新設されていた。このことは、天然林施業における基盤整備事業、換言
すれば林中日改良事業といってよく、特筆に値するであろう。
同林務署野付ti二事業区における 1930年の第2次検訂は、皆伐作業級（輪伐期 l20年）
第 1択伐作業級（輪伐期 120年、回帰年20年）、第2択伐作業級（輪伐期 120年、回帰年
30年）、前吏喬林作業級（輪伐期 120年、更新期10年）、 1940年の第 3次検訂では皆伐喬
林作業級（輪伐期80年）、択伐喬林作業級（輪伐却1120年、回帰年初年）となっていたこ
とが大金によって示されているが(73）、林相改良事業はこのうち、択伐作業級に含まれて
いたと推察できる。また大金は、択伐作業級における収穫規整法は材積平分法の変形が用
いられていたことを示しており、林相改良事業はこの収穫規整法によって伐採量が決定さ
れていたものと推察できる。
以とのことを可能にした労働力については、林内殖民によっていたほか、他地方からの
移入労働力によっていたことが大金によって示されている（73）。
以上を要約すれば、同林務署での林相改良は、薪炭材の需要増大が背景となっており、
傘伐的伐採による針葉樹前生樹の生長促進と暴領木の枝おろしを行うものであり、一定の
生産をあげながら実行された、ということができる。なお、本事業は確保された労働力に
より、すべて直営生産の方法をとっており、林道の開設も積極的に実施されていたことが
特徴である。
? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
?
? ?
?? ? ?
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第5節小括
北海道における過去の天然林施業は、第l節でも示したように、伐採と更新を一体化し
た、漸伐的な作業が適しているという研究が多く示されているにもかかわらず、更新の伴
わない訳伐的な作業が続けられており、必ずしも正常な択伐作業が実施されていたとはい
えないようである。その結果、老齢や壮齢な一斉林が多くなり、更新も不良となってきて
いると考えられるのである。
この時代の中で林相改良の必要性が論じられ、実行された例があり、その方法をこれま
でに示してきたわけであるが、これを要約すれば次のようになるであろう。まず、 3者の
共通点としては次の 5点があげられよう。
[) 林相をいくつかのタイプに分類したうえで、それぞれの林相に応じた改良の方法を
適用していた。
② その内容は、漸伐的伐採と補助造林および天然更新木の保育を行うものであった。
③ 林相改良は、単に林相の整理だけを目的として行われたのではなく、一定の生産を
あげることもその目的としていた。
③ 林イ：目改良は特定の作業級のもとで実施されたのではなく、その林分の属する作業級
（択伐作業級）に含まれる形で行われていた。
r:;i また林相改良は、造林や伐採などのための一定の労働力の確保が行われたと同時に
用材、パルプ材のみならず、小・中径木の需要が多かったことが背景となって進展し
これまでに示してきたことから、次のようなことが指摘されるのである。すなわち、林
相改良は択伐作業級のもとで実施されているにもかかわらず、実際の施業が漸伐的であっ
たということは、立場をかえれば択伐的取り扱いが困難であったためといえるのである。
このことは、林相改良の対象となっていた林分の年齢構成が同齢林的であり、択伐作業を
実施するのに適していなかったためと考えられるわけである。
i欠に、 3者の特徴を示してみよう。
G) 国有林では択伐作業殺のもとでカメラlレタキセ法により収穫規整を行っていたが、
実際の作業は漸伐に近いものであった。
③ 御料林では、改良方法としてあらかじめ簡易漸伐と補助造林が規定されており、ま
た林相改良のための労働組織も確立していた。。道有林では、傘伐的な伐採と暴領木の枝おろしを主としており、これらはすべて直
営で行われていたほか、林道の開設も積極的であった。
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このことから、今後林相改良を実行しようとする場合には、次のような方法で実施する
必要があるといえるであろう。。林相をタイプ別に分類し、それぞれの林相に対応した施業方法を適用すること o
(?j 伐採の方法は漸伐的なものとし、これに適合した収穫規整法を用いること。。更新が不良な場合には積極的に補助造林を実施すること。
④ 伐採と更新は一体化して進めること。
⑤ 作業の効率を良くするために、林分に適した林道の設定を行うこと。
すなわち、 1900年代初頭に斎藤音作や新島菩直が、北海道の天然林には桶伐的施業が適
していることを示したと同じように、過去の実行例からも、林相改良は漸伐的な方法で実
施するのが最も適していたということが示されたわけである。なお、現在北海道には林相
改良を必吏とする林分がかなり広範囲に存在すると考えられることから、これを計画的に
実施するためには、林相改良のための作業級が必要となろう。また、このような作業を効
率的に実施していくためには、技術水準の高い豊富な労働力が必要である。さらに、林相
改良に伴い一定の木材生産が期待できる場合もあると考えられるので、生産材の市場拡大
のための努力も必要であろう。
なお、過去における林相改良の実行例をみると、これらはいずれも将来の生産力拡大を
目的としていることがわかるが、林相改良が環境問題への回答というかたちで実施された
ものではないことがわかる。このことは、当時の森林の林相が少なくとも環境問題を論じ
なければならないほど悪化してはいなかったからといえる。しかし、現段階における林相
改良は単に生産力拡大のためだけに止まらず、環境保全としての位置付もなされなければ
ならないことはいうまでもない。
本研究では、これら過去の林相改良の実行例の分析結果を参考にし、現在林相改良を必
要としている林分に対する施業の方法を明らかにしていこうとするものであり、次章以降
にその内容について述べる。
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調査地の概況と過去の施業第3章
中川地方演習林の概況と過去の施業第 l節
位置および沿革1) 
図－3・1に北海道大学農学部付属中川地方演習林は、東経 142度、北緯45度付近にあり、
示すように、北海道北部名寄市の北北西約GOkmに位置し、北部は北海道大学天塩地方演習
林、東部は中頓別国有林、枝幸国有林、南部は美深道有林、西部は名寄国有林と接してい
?????
。音威子府
る。
美深道有林1 Qkm 
北大中川地方演習林の位置
8 6 4 
図－ 3・1
2 。
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この地域は北海道北部に背梁をなして南北にのびる宗谷丘陵の南部にあたっている。演
習林は同地域の標高約 20mから716m（ベンケ山）の範囲にあり、起伏のはげしい地形とな
っている。
同演習林は、 1902年に国有林20,000baを札幌農学校維持資金として内務省より移管し、
第2基本林となったが、札幌農学校が東北帝国大学農科大学になるとともにその付属演習
林となり、天塩演習林と改称された。その後、現在の天塩地方演習林が設置されたため名
称を天塩第’演習林と改めた。 1925年から1966年までは、演習林を上音威子府、佐久、誉
平、宇戸内、政島の 5つの事業区に分割jし、それぞれについて施業案を作成していたが、
19GG年からは全林を統 A した施業計画が作られるようになり、同時に名称も中川地方演習
林と攻祢された。同演習林の面積は鉄道省への譲渡、農地開放などにより若干減少し、現
在では18,llOh aとなっている（26,27〕
2) 地況および気象条件
演習林に分布する基岩は、主に中世代白亜紀の砂岩・泥岩などであるが、北端と東南端
の一部に第3紀眉が分布する。また、宗谷丘陵の主脈の稜椋と東側の支脈にそって、超塩
基性火成岩である蛇紋岩が帯状に介在している C27）。土壌は主に褐色森林土壌となってい
る。
音威子府における 1966～ 1975年の平均気温は 4.9℃であるが、極値は最低が－41℃、最
高が36℃であり、寒暖の差は大きい。また、年平均降水量は 1,650mm、平均積雪深は 149
cmで－ある。気候は内践的であり、北海道でも有数の多雪地である（27）。
3) 林相
同演習林は、温帯北部と亜寒帯との接点に位置しており、林相はトドマツ、エゾマツ、
アカエゾマツを主体とする針葉樹と、ミズナラ、イタヤカエデ、シナノキ、カンパ類を主
体とする広葉樹で構成さ j’しる針広混交林となっているが、地域によって若干林相が異なっ
ている。すなわち、演習林北部の天塩地方法習林に近い地域（旧宇戸内事業区）など蛇紋
岩地帯ではアカエゾ‘マツが多く、尾根筋では純林を呈しているところもある。その他の大
部分の地域ではトドマツ、エゾマツなどの針葉樹にミズナラ、シナノキ、センノキ、キハ
ダ、イタヤカエデ、カンパ類などを混生する広過混交林となっており、アカエゾマツはほ
とんど‘みられないく117）。なお、同演習林の林相はその歴史と共に推移しており、後述す
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るように、残存する有用品j種で形質の良いものの径級は次第に小さくなってきているとい
ってよいであろう。
4) 過去の経営方針
北海道大学演習林の過去の経営については、演習林概要（24'27）や北海道大学演習林60
年の歩み（26）にその概要が記載されている。 また、現在の中川地方演習林林長である小鹿
勝利博士は、中川地方法習林を中心として演習林経営の詳細な報告を行っている（52,53) 
ここでは、小鹿勝利博士の報官をもとに、 その概要を述べてみよう。
1930年に発行された同演習林概要（24）には、 「抑演習林ハ教官、学生ノ研究並ニ学生生
徒ノ実習ニ供スjレト共ニ模範的経営ヲナシ、 一般林業ノ進展ニ貢献セントスlレ，怠ノモノナ
レドモ、之ニハ相当多額ノ経費ヲ要スルコトトテ、本学ノ経済上未ダ能ク其ノ運ニ至リ得
ザ／レハ冶二遺憾トスlレ広ニシテ、利用方面ノ開発ニ伴ヒ着々トシテ経営ノ歩ヲ進メツ〉ア
1）」と記されており、演習林が教育、研究のための施設であるばかりでなく、前述したよ
うに、大学の維持管理のための財産林としての性格を強く有していたことがうかがえる。
このように、演習林が基本的に異なる 2つの性格を有していたことは、次に述べる経営方
針に少からずZ0響を与えたものと考えられるのである。
同演習林の設定当初は施業実の編成規程がなかったため、主に国有林の施業案編成規程
に準じて施業案の編成が行われた。すなわち、初めての仮施業案は1911年に全林を12個林
班として編成され、本格的な経営が行われるようになった。 このころ、北大演習林では各
演習林ごとに研究日標を定めており、中川演習林ではササ類密生地での更新技術の確立が
大きな研究日原となっていた。
1932年になると初めての施業案編成規程（25）が制定され、経営の方針がうちだされた。
その仁！：で重要と忠われるものについて若干述べておく。 まず、輪伐期については「輪伐期
ハ最多ノ純益ヲ得jレノ目的ヲ以テ之ヲ定ムヘシj と記されているが、実際には長期の伐期
齢をもとに決定されていた。収穫規整法については「主伐ニ依lレ伐採量ハ主トシテ面積ヲ
標準トシ各施業期ニ対シi略均一ノ伐採面積ヲ配分スヘシ ｛旦シ施業上必要アル場合ニ於テ
ハ材積ヲ標準トシテ伐採量ヲ定ムノレコトヲ符」 と記されており、主として面積平分法を採
用するように進めているが、同演習林では材積を基準にするほうが有利であるとして、簡
易な材積平分法を用いていた。 また、伐採列区については特に必要とする場合以外は設定
の必要性を認めていない。 なお、同演習林では全ての事業区で択伐喬林作業級を採用して
おり、当初から整理期を用いる方針はとられていない。
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すなわち、同演習林における施業方針は、天然林施業の研究に適合したものであり、弾
しかしながら、研究成果としては佐力性に富んだ内容のものであったといえるであろう匂
これに反し伐採は当初から積極的に進んだの藤Cl04）、石尾C3G）の論文をみるのみであり、
である。施業経過については後にのベる。
同演習林上音その後の経営方針の変化は次に示すとおりである。 1926年に編成された、
威子府事業区の（反施業案説明書：（23）によると、採用されていた作業級はすべて択伐喬林作
業級、輪伐期は工芸的伐期齢をもとに決定されており、収穫規整法には簡易な材積平分法
が用し、られていたことが記されている。他の事業区でもほぼこれと同じ経営が行われてお
同年に新しく編成された経このような経営の方針は1956年まで引きつがれていたが、
その内これまでとは異った経営方針がうちだされた。営計画では事業区を廃止したほか、
容は、材；相の悪化に伴い当面は経営基盤の整備、拡充のための作業道の新設、更新の拡大
また、教育、研究の場としての演習林の活用促進を図る方針をはかる方針となっている。
これまでの施業方針が積極的に収穫を行うものであったを前面にうちだした。すなわち、
のに対し、収穫の保続のための基盤整備を実行し、教育、研究の場としての本来の演習林
、
? ? ?
のありかたを追求する方針に変化したといってよいであろう。
なお、現在はこの方針が引きつがれており、 1967年以降暫定経営案として実施され今日
このように経営方針が大きく変化した原因については、次の過去の施業でに至っている。
述べる。
過去の施業5) 
その創設の1902年より始まったが、当初はアカエゾマツの大径優同演習林での伐採は、
良木だけが択伐されていた。その後、仮施業案が編成されるようになってからは、山火跡
に対する造林も推進されたが、採用されていた作業級はすべて択伐喬林作業級よ出Cl48ha)
であった。その当時から、新経営計画が編成された1966年に至るまで、輪伐期は工芸的伐
150年となっていた。すなわち、針葉樹では胸高直径40cm以期齢をもとに定められており
上、広葉樹では同じく 50cm以上が伐採対象木となっており、形質の良い大径木だけが伐採
また、回帰年は地理的関係、更新状況および事業の集約度を考慮されていたようである。
かなりの高伐採率であこの回帰年を採用するかぎりでは、して50年と定められていたが、
ったと考・えられる。更新については天然更新を前促としており、更新補助作業はほとんど
1926年当時の標準年伐量は15,000～20,OOOnf、推定蓄積は
であった（24）。次に、同演習林に195nf /ha （内、針葉樹78nf/ha、広葉樹 117nr/ha) 
?
? ? ? ? ? ? ? 、 ? ? ー ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
? ?
実施されていなかった。なお、
? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ?
????
?（ ? ? ? ? ょ ? ? ? 、 ?
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おける伐採量の変動とその内訳についてみてみよう。
同演習林の年間総伐採量の変動は図－3・2に示されているように、約20,OOOnf /ha程度で
推移しているが、 1973～1975年にかけて大きな変動がみられる。これは、農用地造成のた
めの立木処分による伐採が含まれているためである。
6 
5 
同·~ 4 
}Q 
酬 3
／ 八 I メr:~コ、 計
＼／ 
－！＼い：ペ 立木処分1十／一 し〆て ~、＼，ジ素材生産
。
1926 1930 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 
年 度
図－ 3・2 年間総伐採量の変動
注）演習林資料より作成。素材生産量は資材材積。
なお、樹種別の伐採量は図－3・3に示すように、両樹種とも 10,ooonr/ha程度で・推移して
いる。
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広葉樹
針葉樹
1985 
次に、伐採木単木当たりの材積は、針葉樹ではほぼ 1.3nrで‘推移しているのに対し、広
葉樹では約 2nfから id程度へと次第に低下している（図ー3・4）。
1970 1975 
図－ :3・4 素材生産における単木当りの材積
注）演習林資料より作成。薪炭材は除いた値。
1980 
針葉樹
広葉樹
1985 
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すなわち、伐採木の径級が大径木から中径木へと変化してきている。また、 1920年代に
おける伐採木の単木当たり材積と、 1980年代のそれを比較すると、針葉樹では約半分、広
葉樹では約 1/3程度に低下しており、伐採木の径級が明らかに小さくなっているのがわ
かる。
以上のことから考察されることは、同演習林でも北海道の・般的天然林のたどった経過
と同様の施業がなされており、必ずしも保続を考慮し、更新を伴った伐探が行われていな
かったことがうかがえるのである。その結果、現在では大径級で形質の良好な林木が減少
してきており、特に有用樹種ではその傾向が強いということができょう。
第2節 第1施業標準林の概況と過去の施業
1 ) 位置および林相
第 1施業標準林の面積は3.52haで、あり、同演習林西部、 96林瑳の西側中央部、傾斜角30
皮の南向き斜面に位置し、標高は 100～150mの範囲である（図ー3・5）。林相は、トドマツ、
イタヤカエデ、ミズナラ、シナノキの多い針広混交林で、トドマツは小径木が多く、大径
木は散見される程度である。広葉樹はイタヤカエデ、シナノキの小径木が多く、大径木は
ミズナラが多い。上層木の平均樹高は20～25mである。林床植生はササ類が一面に密生し
ているが、更新は比較的良好である。この林分は、概観すると小径木の一斉林となってお
り、保－~oE. 間伐的な作業が適用できる林分と考えられるので、保育・間伐的林分と位置づ
け、林分構成の解析および林相改良のための施業の考察を行った。なお、第 l施業標準林
は1981年に設定した。
2) 過去の施業
伐採に関する過去の記鉱は林斑ごとにまとめて記載されているため、施業標準林におけ
る伐採記録を直接把握することはできない。ここでは林珪ごとの記録を明らかにすること
で、施業標準林の伐採経過を推測することにする。
96,t本証で過去に伐採された材は、 1929年度に針葉樹 750nfを自家用用薪材として伐採し
たのを初めとして、表－3・1のような経過をたどっている。
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表－ ~3 ・ 1 中川地方演習材、96林珪の過去の伐採
年 度 針葉樹 広葉樹 l口:>., it 摘 要
(rif) (nf) (nf) 
1929 705 705 自家用用材
1932 18 18 99 自家用用薪材
1935 81 31 112 向上
1936 129 208 337 向上
1938 488 488 自家用薪材
1939 206 206 向上
1949 2,342 4,457 6, 799 官行研伐（ 101ha) 
1949 49 209 258 工業用材及び自家用用薪材
1950 3 91 94 自家用用薪材
1951 21 21 電柱材
1952 59 2 61 中川高校用材
1956 32 51 83 学校用材
1959 22 22 林道補修用材
1980 1, 7 33 2, 748 4, 776 立木処分（53.6ha) 
1981 16 16 公訴用封
,6.. 5,210 8,566 13,777 r:i 
注）演習林資料より作成。 96林現の面積は135.46haで・ある。
最近の伐採は、 1980年度に岡林斑内の53.6haに対し、針葉樹 1,733n1、広葉樹 2,743n1 
が立木処分として伐採されている。この伐採はha.当たり84n1となり、伐採前の蓄積を 1966
年度における96林瑳の推定蓄積である 200nf/ha （内針葉樹83.5n1 /ha、広葉樹 116. 7 r・3
/ha ）と仮定した場合、材積伐採率は40%以上となる。すなわち、この伐採はかなりの高
伐採率であったと考えられる。
本施業標準林のほぼ中央には、等高線と平行に林道が作設されている。上述の伐採は、
この林道から集材できる範囲で行われており、林内にはこの時の伐根が所々にみられる。
なお、伐採以外の施業の記録はない。
第 3節 第2施業標準林の概況と過去の施業
1) 位置および林相
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第 2施業標準林の面積は4.76haで、あり、同演習林東部、 220林班内の北東側、傾斜角20
～25度の西向き斜面に位置し、標高は 100～150mの範囲である（図－3・6）。林相はトドマ
ツ、イタヤカエデ、ミズナラ、シナノキを中心とした針広混交林であり、林冠はほぼうっ
閉している。針葉樹は上層木がほとんどで、中経木で構成されている。広葉樹はイタヤカ
エデ、ミズナラ、シナノキの小径木が下層木として見られ中径木も多いが、大径木は散見
される程度である。この林分は上層木の平均樹高が20m程度の中経木の一斉林といえるで
あろう。林床植生はササ類が密生しており、更新は不良である。この林分は、概観すると
中径木の一斉林となっており、林木はほぼ一様に分布しているといえる。すなわち、この
林分は傘伐的な作業が適用できる林分と考えられるので、傘伐的林分と位置付け、林分構
成の解析および林相改良のための施業の考察を行った。なお、第2施業標準林は1981年に
設定した。
2) 過去の施業
220林班における過去の施業記録は表－3・2に示されているように、 1932年度に自家用者i
材が伐採されたのを始めとして、現在までに 9,24lnfが伐採されている。
大きな伐採は1958年度における伐採、 1974年度における約47nf/haの伐採、 1976年度に
おける伐採、 1980年度における約56nf/haの伐採が指摘できるが、 1980年度における伐採
が規模としては最も大きい。すなわち、当時の蓄積を 1966年度における推定蓄積である
217nf /ha （内針葉樹 114. 5nf /ha、広葉樹 102.2nf /ha ）と仮定した場合、材積伐採率
は30%程度となる。この伐採率は第1施業標準林付近における過去の伐採率よりは低いも
のの、かなりの高伐採率であったと推定できる。
本施業探準林内には、この時の伐根が所々にみられたほかに、 1958年度のものと思われ
る古い伐根が数箇所見られた。また、本施業標準林の林床はササ類が繁茂した状態である
が、トラクターによる集材路跡で、土壌のAo層が除去されたと考えられる部分が所々に
みられた。
｜司林班内の伐採以外の記録としては、補助造林が1968年度から実行されており、トドマ
ツ、アカエゾ、マツが造林されている。天然更新補助作業は実施されていない。なお、施業
標準；体内およびその周辺に補助造林地は見られない。
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図－ 3・6 第 2、第3施業標準林の位置
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表－ 3・2 中川地方演習林 220林班の過去の伐採
年 度 針葉樹 広葉樹 l口"' 計 摘 要
〔nr) £nf2 Cra) 
l 9~l2 21 32 53 自家用用薪材
1933 42 42 自家用薪材
19~34 46 46 同上
1936 40 40 自家用用材
1942 53 53 自家用薪材
1943 9 9 庁舎用用材
1948 105 105 庁舎用用材
1949 121 385 406 自家用用薪材
19 52 4 149 153 向上
1953 74 74 ヤチダモ間伐
1953 12 149 161 自家用用薪材
1954 219 219 自家用薪材
1956 11 11 自家用用材
1957 330 41 371 自家用用薪材
1958 612 43 655 官行伐採（18. 7ha) 
1958 951 86 1, 037 庁舎用用材
1960 6 6 自家用用材
1962 23 165 188 自家用用薪材
1963 131 131 自家用用材
1964 100 100 向上
1971 9 9 工事用材（ 0. 2ha) 
1972 66 66 自家用薪材
1974 387 244 631 立木処分（13.3ha) 
1974 34 34 自家用薪材
1975 29 29 素材生産（ 1 ha) 
1975 35 29 64 自家用用薪材
1976 142 79 221 立木処分（ 2. 4ha) 
1977 4 5 素材生産（ 0. 3ha、造林
地の上木整理）
1978 22 53 75 立木処分（ 0. Gha) 
1979 24 11 35 素材生産（ 0. 7ha、造林
地の上木整理）
1979 220 271 491 素材生産（ Sha) 
1980 1, 555 2,032 3,587 素材生産（64ha、直請）
1980 34 34 素材生産〔 3.3ha2 
I仁』1 4, 769 1, 4 72 9,241 
注）演習林資料より作成。 220林班の面積は 79.04haで・ある。
第4節 第 3施業標準林の概況と過去の施業
1 ) 位置および林相
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第 3施業標準林は第 2施業標準林と同じ 220林班内にあり、第2施業標準林の南西側約
500 m、220林班の中央部に位置し、傾斜角は20～ 25度、北西向き斜面で面積は2.60ha、標
高は 100～ 150mの範囲である（図－3・6）。林相はトドマツ、イタヤカエデ、ミズナラ、シ
ナノキを主体とした混交林で、林冠は疎開した場所が所々にみられる。トドマツは上層木
で、中径木から大径木が多く、小径木はほとんどみられない。広葉樹は小径木が下層木と
してみられるが本数は少く、大径木が所々にみられる。この林分は上層木の平均樹高が20
m程度の中径から大径木の一斉林とみることができる。林床植生としてはササ類が密生し
ており、更新は非常に悪い。この林分を、概観すると大径木の一斉林であり、所々に林冠
の線開した部分がみられる。すなわち、この林分は画伐的な作業が適用できる林分と考え
られるので、画伐的林分と位置付け、林分構成の解析および林相改良のための施業の考察
を行った。なお、第 3施業標準林は1981年に設定した。
2) 過去の施業
第 3fj住業標準林における過去の施業についての記録は第 2施業標準林と同様であるが、
林内に精英樹が含まれているため、周囲の伐採が差し控えられている。そのため伐根は少
い。このほか、天然林内補助造林が施業標準林に隣接して実施されている。
第5節 照査法試験林および試験林内補助造林地の概況と過去の施業
林相改良を実行する場合には、これを必要とする林分の林分構成を明らかにする必要が
あると同時に、更新が不良な場合もあることを考慮して、補助造林の方法も明らかにする
必要があることは前に述ベたとおりである。北海道大学農学部付属中川地方演習林の照査
法試験林では、 1968年から林内への補助造林を実施しており、本研究では、この補助造林
地を対象として、造林木の生長状態の解析を行った。以下に、照査法試験林と試験林内補
助造林地の概況と過去の施業について記す。
l) 位置および林相
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j祇査法試験林は、 1967年に北海道大学農学部林学科森林経理学講座と同大学農学部付属
中川地方演習林が共同で、 「集約な択伐作業に関する技術的構造と経済的条件を明らかに
する」ことを目的として設定したものである (72）。その位置は、同演習林東部の 208から
21 1林斑で、面積は 11 lh a、西向きの中から急の傾斜地である。
林相はトドマツ、エゾマツ、アカエゾマツなどの針葉樹とイタヤカエデ、シナノキ、ミ
ズナラなどの広葉樹により構成される針広混交林となっている。林床植生はクマイザサ、
チシマザサが繁茂しており、その他にはオオカメノキ、ヱゾユズリハなどがみられる。
補助造林は、試験林内の更新が不良な箇所に対し、 1968年から実施されており、その位
置は図－3・7に示すとおりである。
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図－ 3 . 7 照査法試験林内補助造林の位置
2) 過去の施業
照査法試験林は、その設定以前である戦時中から終戦にかけて自家用材としての針葉樹
が数回伐採されたほか、 1920年代は製炭原木としての広葉樹も相当伐採されていた。その
設定当初は、形質不良木が相当残存していたことが報告されている (72）。しかし、設定当
初J の面積・蓄積は，夫－~l ・ 3のとおりであることが示されており (72）、蓄積が比較的多い林分
である。
また、その後の施業経過は表－3・4に示すとおりである。
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表一3・3 照査法試験林の面積と蓄積
林 草E 面 積 菩 積｛nr2 蓄 積
(ha) 針葉樹 広葉樹 メ口ミ ~t <n子／ha)
1 14. 10 1,707 978 2,680 190 
2 9. 84 1,025 480 1,505 153 
3 20. 77 2,970 2, 742 5,712 275 
4 7.05 853 761 1, 614 229 
;:) 「 17. 51 3,417 631 4,048 215 
6 5.68 999 125 1, 124 198 
7 7.85 1,351 181 1. 532 195 
8 12. 03 2,685 660 3,345 278 
9 7.65 926 826 1,752 229 
1 0 10. 82 1. 309 1. 169 2.478 229 
fニ、I 110. 73 17,242 8,548 25,790 233 
注）大金永治・菱沼勇之助・谷口信‘： 「照査法に関する実証的研究ー照査法
試験林の概要と収穫に関する検討」〈日林北支講20、1971年）より引用。
表－ 3・4 照査法試磁林の施業経過
第 1 経 理 期 第 2 経 理 期 期 間 内
林 斑 原蓄積 伐採量 伐採率 原蓄積 伐採量 伐採率 生長量 生長率
<SV) <SV) ( % ) <SV) <SV) （%） <SV) 〈%）
1 187 17 9 208 7 4 2. 7 1. 4 
2 149 17 9 175 29 19 5. 0 3. 3 
3 237 45 19 281 32 12 3. 4 1. 2 
4 339 87 26 307 GO 18 3. 4 1. 0 
5 214 45 21 130 52 35 3. 3 2. 2 
6 204 33 16 211 24 11 1. 4 o. 6 
7 199 31 16 205 28 14 3. 6 1. 8 
8 204 38 19 
g 256 48 19 
l 0 204 67 33 
注）北大中川地方法習林： 「中川地方演習林概要パ1983年）を参考にして作成した。
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第 1経理期における伐採率は 9～33%であり、設定当初は形質不良木の整理を主体とし
た伐採が行われた。 1971年以降は作業道作設に伴う支障木が加わり、伐採率が高くなって
いる。 1982年には 7林珪までが第2経理期に入っており、第2経理期の伐採率は 4～35%
となっている。~木の方針は、補助造林地周辺の上木整理および林道支障木が加わったほ
かは、ほぽ第 l経理期と同じである。期間内生長量は 1.5～5. Osv、生長率は 0.6～3. 3 % 
となっている（116) 
この！思査法試験林について大金ら (74）は、択伐林型に近い林分ほど旺盛な生長が期待で
きることを示しており、研究の成果を実証している。
試験林内補助造林については表－3・5に示すように、 1968年から実施されており、合計面
積は6.47haにおよんでいる。これを照査法試験林全面積に対する比率で示せば 5.8私とな
り、積極的に補助造林が実施されていることを示している。なお植栽樹種は、 1977年まで
はトドマツ、 1980年からはアカエゾマツが植栽されており、植栽本数はトドマツが 3,000
～5, 00（］本／ha、アカエゾマツは l,900本／haとなっているロ
表－ 3・5 照査法試験林内補助造林の実行経過
植栽年月照査法 面積 樹 種 地ごしらえ 本数
林珪 (ha) （本／ha)
1958年10月
1959 10 
19 70 10 
1970 10 
1971 9 
1971 9 
1973 9 
1974 
1976 
1977 
1980 
9 
9 
???
????
「?
? ??
? ?
???
1. 43 
0. 71 
0. 77 
0. 51 
0. 77 
o. 20 
0. 19 
トドマッ
トドマッ
トドマッ
トドマッ
トドマッ
トドマッ
トドマツ
0. 36 トドマツ
0. 23 トドマツ
0. 82 トドマツ
0. 35 アカエゾマツ
1980 5 3 0.03 アカエゾマツ
注）中川地方演習林忠林台帳より集計。
!J 
5 
全刈
全刈
全刈
全刈
全メリ
全刈
レーキ全刈
レーキ全刈
全刈
全刈
全刈
主主！
3,500 
3,500 
3,500 
3,500 
3,500 
3,500 
3,000 
4,000 
5,000 
4,000 
1,900 
11900 
造林台l慎
重矛
138 
140 
147 
14 7 
153 
153 
163 
175 
192 
198 
230 
230 
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これらの補助造林は、集約な択伐作業に対応するように、小面積の樹下植栽の方式が採
用されており (19）、補助造林地の面積は0.01～0. 30haとなっている。
また、植裁の方法は表－3・6のとおりとなっている。
丞二三...：.＿6 
作業
補助造林木植栽方式
名 作業内訳 時期および回数
植裁の前年t也ごしらえ
???
三l
付韮__j童
保育 下 刈 植栽の翌年から年2回
野そ防除 植栽の翌年から年 1回
注）菱沼勇之助・大金永治・谷口信一：「照査法に関する実証的
研究一照査法試験林の伐採と更新の分析J（日林北支講20、1971
年）を参考として作成した。
これらのうち下刈については、樹高生長が林床植生に阻害されなくなるまで実施される
ことになっているが、補助造林地の面積が小さい場－合には樹高生長が不良となり、 10年以
上も下刈が必要な補助造林地も見受けられる。従って、個々の補助造林地面積の広さにつ
いては検討する必要があろう。
なお、植付f去の補植については、試験林設定の当初から実行しない方針であることが示
されており（19）、実施されていない。
J;04章 調査方法と結果
第 l節調査方法
1 ) 各施業標準林における調査方法
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各施業標準林における調査は林分構造を把握するために、毎木調査、帯状区調査・更新
木調査を行った。また、 l982年l2月に林相改良を目的とした不良木伐採を行ったので、こ
の伐採木について年輸解析を行った。旬；木調査は胸高（地上l.3m高）直径 5.Ocm以上のも
のすべてにつき樹種、胸高直径、樹高、樹形級を調査した。胸高直径の測定は輪尺を用い
0. l cm単位とし、樹高の測定は比較目測により lm括約とした。樹Jf'~級区分については、林
相改良の性格から、形質不良木や暴領木を選木する必要があるので、これをもとに区分し
ている、大金の「北海道森林施業の現状と展望Jに示されている、ソビエトの樹形級区分
（表－4・l) CG 9）を用いた。
ヰニ4・1
樹）古級
樹形級区分
li. 質
l級 主要樹種で樹冠・樹幹の形状、生長関係・林木の配置関係が良好なもの
2級 l級木の生長のために有利な条件を保証する立木で、一般に下層林冠を
構成するもの。
3級 a l、2級木を直接妨害するもの。
3級b ~害・虫害・幹形不良の諸木、半枯損木、枯損木。
注）大金永治： 「北海道森林施業の現状と展望」 (1969年）より引用。 3級bにつ
いてはと層木・下層木に区分した。
なお、三浦（57）によれば、同地方の天然林では子宍体が着生していなくても菌害木とな
っている林木が多いと述べている。すなわち、部分的に葉が枯れているもの、幹にヤニが
出ているもの、幹に窪みのあるものなどは菌害木となっている場合が多いことが示されて
いる。同様のことは、五十風（29）も指摘している。そこで、本研究の毎木調査における菌
寄木の判定は、これらの報告をもとに、樹相の特徴も踏まえて行った。
帯状区調査は各標準林内に等高線と直交するように 10m×50mの調査区を設定し、胸高
直任 5.Ocm以上の立木については樹程、座標、クローネ径4方向、胸高直径、樹高、技下
,r1；を制定した。座標、クローネ径の測定は0.lrn単位、 j胸高直径、桂j高は毎木調査と同じ、
技 Frg,・はlm括約である。
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帯状区調査の解析方法は、樹高 1.3m以上の林木について、樹冠投影図を作成したほか
Io指数の求め方立木の分布様式を把握した。以下に、
ー ?
(N -1) 
の抽出単位内の個体数(i=l,2,3, ・， q） 
は抽出単位数
N＝工
???、
n iはi番目
n i 
q 
q 
に、森下によるお指数（58）を求め、
n i 
N 
ただし、
q 
工
Io= q 
を示す。
であるロ
一様に分布するならもし分布が集中するなら lより大きくなり、このユえから bの｛直は、
また機誠的に分布するなら lとなるのである。lより小さくなり、
立木の分布が集中している場合にはその集中斑の大きさ、集中斑相互の距離を知また、
さらに詳しい分布様式を把握することができ、補助造林を行う場合の方法ることにより、
Tx iは j番目の林木の x座標
セ〉
L. -Ty j ) (Ty i ＋ -T xj) 2 (T xi 
i=l, 2, 3，・・・・，nただし、
j=i+l, i+2, i+3，・・・・，n-i
k=l,2,3，・・・・，n(n-1)/2
nは立木本数
二 Jl k 
Tx jはj番目の林木の x座標
? ? ? ? ?
?
これについて解析するために立木間隔分布図を作成した。立
木の間隔は以下の式によって求めることができる。
をある程度示唆できるので、
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Ty iは i番目の林木の y座標
Ty jはj番目の林木の y座標
1 kはk番目の間隔
このようにして求めた全立木の間隔を、 その最短距離をもとにして決定した一定の階級
ごとに区分し度数分布で示すと、規則的配置の場合、任意配置の場合ともに間隔分布は
Po i己son分布を示す。 しかし、分布が集中している場合には間隔分布にピークが2箇所以
状区設定（
」
一一一一一一一一一一一寸
木のX、Y座標の測定！
」
J __ 
一一一一一一寸
立木間の聞の算出（
一一一一－ _J 
l 
乙配列間隔データ l
数分布作成同」間隔l刷決定l
」 し（5mとした）」
」
図－4・1 間隔分布図の作成方法
上出現し、 このことから集中の度合を知る
ことができる。
この方法を用いることにより、立木の分布
が集中している場合には、 その集中グループ
の大きさおよび集中グループごとの間隔の概
時を失日ることができる。なお、 この方法では
間隔の数が膨大なものになるため、 コンピュ
ーターを用いて解析したので、 これを概念的
に表わしたものを図－4・1に示すとともに、 ヌム'-
の解析プログラムと算出結果の例を付属資料
lに添付する。 この方法は、向出による分布
相関（60)を参考にして筆者が考案したもので
ある。
更新木調査は、各施業標準林内に更新の良
好な場所（A) と更新の不良な場所（8) を1箇
所ずつ lOm×10mの広さで設定し、樹高1.3m 
以上のものについては帯状区調査と同じ方法
で、樹高 0.3～ 1. 3mのものについては樹種、
座標、樹高を測定し、樹高0.3m未満のものに
ついては樹種別本数だけを調査した。なお、
吏新の良否の判定は幼樹、稚樹、稚苗の合計
本数を基準とした。
なお、各施業標準林内の帯状区と更新木調査プロットの位置を図－4・2に示す。
可
第 1 施~眼前林
m 3 I店業般市本！〈
第 2l刷業関tmM:
凡例
園田・ If背状調査区
• A 更新木調査区・B
。 200m 
図－ L1・2 各施業標準林内の帯状区と更新木調査プロットの位置
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その元日と末口の年輪を樹幹解析の方法で・ー番丸太を材料とし、伐採木の年輸解析は、
この際、立木材積は中島広吉調査することにより胸高誼径、材積の生長経過を推定した。
また、伐採高については今回(62）により求めた。著「樹種別林区別北海道立木幹材積表」
の調査と松田らの報告（56）を参考とし0.3mとした。伐採高に達する年齢については矢島ら
より、針葉樹で15年、広葉樹で5年とした。なお、年輸解析を行った一番丸の報告 Cl33) 
その解析プロので、解析にはコンピューターを用いた。（合計 104本）太の数が多かった
（付属資料 2）。
の報告を参考として、表－4・2のように定めた。
本研究における林木区分ワ
ι－ 
Y~ － 4 ・
分区木控
樹高0.3m未満
????? ?? ?
樹高0.3m以上1.3m未満Ht樹更新木
樹高l.3「日以上で胸高直径 5.Ocm未満些主主
樹高し 3m以上 14m未満
（胸高直径 5.Ocm以上13cm未満）
胸高直径13.Ocm以上25.Ocm未満;J＼径；木
胸高直径25.Ocm以上39.Ocm未満
胸高直径39.Ocm以上
次に、各調査の基準について示す。
2 cm括約とした。各施業標準林の毎木調査と伐採木調査における胸高直径階の集計は、
本文中あるいは図・表に記載されている種名は主として大井次三郎著「日本植物誌顕花
およびその略名を表－4・3に一括
グラムと算出結果例を示す
本研究で向いた林木区分は田中 U13) 
未成木
中径木
大径木
これら、(81)によった。(1978年）第（改定増補新版） J 
して示す。
木!& 
???????
? ?
??
??
?、
?
事
待芝
三皇
、さぞ
まf許
長老
〉喪
主
句幸
之、事
幼主
架F
「マ
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:3 出現樹種の和名、学名、略名の一覧表
名 学 名
孟ニ4
fQ 
イチイ
トドマツ
アカエゾマツ
堕~
Tc Taxus caspidata 
??
。 ?
?
?
?
???
A.hies sachalinensis 
Picea glehnii 
エゾノバッコヤナギ
ドロノキ
オニグlレミ
Salix hultenii var. angustifolia 
Pm 
Jm 
Populus rnaximowiczii 
Ju glans mandsbur ica 
Ah ケヤマハンノキ
ウダイカンノく
ダケカンパ
シラカンバ
ミズナラ
Alnus birsuta 
Bm Betula maximowiczii 
Be Betula ermanii 
? ?? ?Getula platypbylla var. japonica 
Qm Quercus mongolica var. grosseserrata 
Ud 
Ul 
ハルニレ lllmus dav id iana var. japon ica 
オヒョウ
カツラ
Ulmus laciniata 
Cj Cercidipbyllum japonicum 
ホオノキ
エゾヤマザクラ
シウリザクラ
ナナカマド
アズキナシ
Mo 
Ps 
~品 gnol ia obova ta 
Prunus s品rgentii
Pss Prunus ssiori 
Sc Sorbus commixta 
Sa 
Pa 
Sorbus alnifolia 
ヒロノ＼ノキノ＼タ♂
イタヤカエデ
Pbellodendron amurense var. sachalinense 
?
?
?
?
?
Acer mono 
シナノキ
コシアブラ
ハリギリ
ミズキ
Ti l iaj apon ica 
Ase Acantbopanax sciadophylloides 
Kalopanax pictus Kp 
Ceo Cornus controversa 
ヤチダモ Fraxinus mandshur ica var. japonica Fm 
その他不明樹程 Sp. 1 
iJ）学名は主として大井次三郎： 「日本植物誌顕花篇（改定増補新版）」
(1978年）によった。
f選挙
ヲ
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2) 照査法試験林内補助造林木の調査方法
補助造林木の生長は、その造林地の広さに影響を受けることが予想されるので、これを
把握するために図－4・3に示したような面積の異なる 6箇所の調査プロットを 1983年7月に
設定した。
対照区
。
凡例
ロ は調査プロット
口 は補助造林地
数字は照査法林斑
500m 
ヅロット 6
図－4・3 各調査プロットの位置図
国←プロット 7
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各調査プロットの面積および植栽年を表－4・4に示す。
各造林木調査プロットの概況
植栽年
表－ 4 ・4
調査時の林齢張面プロット名
L年）（年）(,§) 
1 6 1 9 6 8 9 2 1 
1 6 1 g 6 8 4 2 1 りムd
1 0 1 9 7 4 6 9 9 3 
8 1 9 7 6 9 1 7 ~ 
1 3 1 9 7 1 8 5 0 2, 6 
｛????1 g 6 g 4 0 0 7 
プロット 7は同演習林 211林現内の大面積ClOh a）造林地からの標準
J也を設定し、調査プロットとした。調査時期は1983年9月である。
調査の項目は、毎木調査、伸長生長調査および周囲の林況の調査である。なお本調査に
先行して、同年3月に同地での積雪調査も実施した。
その立木位置、胸高直径、樹高および雪害の有無と形態造林木の毎木調査については、
を調査した。なお、立木位置については、外側から 2列目までの林木を林縁木とした。
1年間の伸長量を容易にこれが枝となって残るので、トドマツは冬芽が輸生し、また、
そこで、毎木調査時にその10本に 1本の割合で抽出した造林木につき、失口ることができる。
コンビューターを用いたので毎年の樹高生長を測定した。造林木の樹高生長の解析には、
（付属資料3)その解析プログラムと算出結果例を示す
周囲の林況については、造林地の周囲測量時に帯状区調査の方法で行った。すなわち、
帯状区の幅は5mとし、胸高直径 5.Ocm以上の林木について、樹種、座標、樹冠径4方向、
この調査結果をもとに樹冠投影図を作成した。胸高直径および樹高を測定した。
積雪の調査については、各調査プロットのうち樹冠の疎開が少いプロット 2箇所と樹冠
がjよく疎開しているプロット 3箇所を対象とし、積雪断面観測とスノー・サンプラーによ
る密度測定を行ったくG4）。
測定方法は次のとおりである。胸高直径はノギスを用い 1mm単位、伸長生長は巻尺を用
注）
い1cm単位とした。
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写真一1,2からわかるように、本施業標準林は小径木の多い林分であり、大径木が非常に
少ない。また、空中写真で本施業標準林を判読したところ 20m×20m以上の大きな林冠の
疎開はみられない。
次に、林木についてみてみよう。
第 1施業標準林の成立本数は 3,792本、 ha当たりに換算するとし073本となり、同演習
林内保仔林の 300-G50本／haや総合経営試験林の 470本／haC2G）と比較すると立木密度の
高い林分である。このうち針葉樹はし583一本（450本／ha）、広葉樹は 2,209本 (628本／
ha）であり、針葉樹対広葉樹の比率（以下、前もって示していない場合は針葉樹対広葉樹
とする）は42: 58である。構成樹種は針葉樹ではトドマツがほとんど（99私）を占めてお
り、ほかにはイチイとアカエゾマツが僅かにみられる。広葉樹ではイタヤカエデ、ミズナ
ラ、シナノキ、エゾヤマザクラのj唄で本数が多く、なかでもイタヤカエデの本数が多く全
体の22うもを占めている（表－4・5）。
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本数比h a当りの本数
第 1施業標準林の樹程構成
数本
表－ 4・5
程出
% 本／ha)
3 o. 3 1 2 イチイ
4 4 1 .446 5 6 9 1 ' トドマツ 。。o. 0 . 1 2 アカエゾマツドロノキ 。??1 オニグルミ
3 0 . 3 1 0 ウダイカンパ
5 0 . i: 0 1 9 ダケカンパ
’コ丸》。。
8. 
0. 
?
?
8 9 3 1 3 
1 
1 
ミズナラ
ノ＼｝レ二レ
カツラ
2 1 1 3 4 6 ホオノキ
7 7 . 8 3 2 g 2 エゾヤマザクラ
4 o. 5 1 6 シウリザクラ
9 4. 5 3 1 8 6 ナナカマド
1 0 . 1 
??アズキナシ
2 0. 2 8 ヒロノ＼ノキノ＼ダ
3 2 2. 2 4 0 8 4 2 イタヤカエデ
9 7 .8 5 2 8 9 シナノキ
2 2 .2 3 8 2 コシアブラ
1 
1 
2 . 
0. 
2 3 
1 
8 0 
3 
ハリギリ
ミズキ
1 0. 1 「－0 不可j広葉樹
7 4 1. 450 5 8 3 1 ' 針葉樹合計
3 5 8. 6 2 8 2 0 9 2, 広葉樹合計
?????〜
?
?? ? ?
? ? ? ?
? ?
?? ?
?
? ? 、
? ? ?
??
????
? 〜 ? ? ? ? ?
。1 0 0. 0 7 7 1 ' 7 9 2 
注）第 1施業標準林の面積は3.52baで‘ある。
宍ー一回Z計
A 
仁I
??
?
???
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胸高直径の最大値は、針葉樹では56cm、広葉樹では66crnとなっており、超大径木はみら
れない。胸高直径階別本数分布は両樹種ともに逆J字型を呈しており、小径木の占める割
????＝
合が多く、 l担・大径木が少い。特に広葉樹ではその傾向が強い（図－4・4）。
一一一合350 
一一一一一針葉樹
広葉樹
フ060 50 40 30 20 1 0 。。
cm 
第 1施業標準林内林木の胸高直径階別本数分布
300 
250 
50 
胸 I弓I直径
図－ 4・4
200 
150 
100 
???
?
）
同
ま話
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樹高階）jリ本数分布は針葉樹では5m付近と l?m付近にピークが認められ、明らかに樹高を
異にする 2つのグループがあることがわかる。広葉樹では7m付近にピークが 1箇所認めら
れ、樹高が高くなるにしたがって本数が減少する分布型を示している（図－4・5）。
160 
140 
120 
~ 100 
＼ 
エヨ
80 
ま話
14 60 
40 
20 
。。 5 
図－4・5
一ー一合計
針葉樹
広捻樹
l 0 15 20 25 
樹高（ m ) 
第1施業標準林内林木の樹高階別本数分布
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材誼については、針葉樹では94nf/ha、広葉樹では53nf/ha、合計 147nr/haとなって
おり、前述の保在林の 200～540nf /ha、総合経営試験林の 170～230nr /haと比較する
と少い林分である。材積比は64：おとなっており、針葉樹の占める割合が多い。図－4・6に
胸高直径階別材積分布を示す。
12 一一一一合計
針葉樹
? ?? ?
?
広葉樹
,-._ 8 
??
? ?
??
腿
主~ 4 
2 
??， ，
?，? ?
??
、 、， ， ?、 、
、 、??
。。 1 0 30 20 40 so 60 70 
胸高直径 ( cm ) 
図－ 4・6 第 l施業捺準林内林木の胸高直径階別材積分布
これをみると針葉樹では32crnにピークがあり、ほぽ正規分布を呈している。広葉樹では
12cmと42cmに僅かなピークが認められるが、小径から大径に至るまで材積分布に大きな差
がみられないことがわかる。
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樹形級区分における本数の配分は、針葉樹、広葉樹ともに 1級木が極端に少い。しかし
ながら 2級木は針葉樹で8%、広葉樹で 2%、合計109もを占めている。 3級木では暴領木
以外の形質不良木が圧制的に多い（表－4・6）。
去二4・6
樹形級
1 
つ
3 a 
3 b上層
3 b玉屋
メ＂＇－号＋.ι1 日t
第 1施業標準林内林木の樹形級区分
針葉樹 広葉樹
本数（%） 本数（%）
38 ( 1) 15 ( 0) 
300 ( 8) 76 ( 2) 
4 ( 0) 11 ( 0) 
292 ( 8) 209 ( 6) 
949 年旦 1. 898 (50) 
1 583 住12 2, 2_ilL 包位
次に、これら形質不良木の内訳をみてみよう（表ー4・7）。
表－ 4・7 第 l施業標準林における形質不良木の内訳
合計
本数（%）
53 ( 1) 
376 (10) 
15 ( 0) 
501 (13) 
2. 847 (75) 
3. 972 <100) 
樹種 菌害木幹形不良木枯損・半枯損木斜立木被圧木その他合計
上層木
針葉樹
庄茎盤
下層木
針葉樹
広葉樹
(%) 
7 2 
5 1 
。。
（うも）
2 1 
3 5 
48 
24 
（%） 
2 
0 
5 
2 
〈%）
0 
3 
2 6 
4 2 
（%） 
0 
0 
9 
8 
<%) 
5 
1 1 
1 2 
24 
〈%）
1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 
1 0 0 
すなわち、上層木では菌寄木の割合が針葉樹で72%、広葉樹では51%と非常に高いこと
がわかる。なお、本施業標準林における菌害木は、子実体が着生しているものばかりでな
く、樹幹の中部から上部の損傷部の下に凹部がみられるため、菌害木と判定されるものも
多くみられる。このような、幹の損傷は、強風による幹上部の損傷および枝折れが原因に
なっていると考えられる。
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2) 帯状区調査結果
本施業標準林帯状区の樹冠投影図を図一4・7に示す。
傾斜上部 ←一
←米一 傾斜方位（傾斜角は30度）
10備
図－ 4・7 第 l施業標準林内帯状区の樹冠投影図
図－4・7をみると、小さなクローネは大きなクローネの近くに分布しているようである。
次に、［δ指数をみると、表－4・8に示すように未成木が最も大きな値となっているが、全立
木、成木、未成木ともに 1に近く、 －－~長分布の傾向を示しており、集中分布の傾向は示し
ていない。
表－ 4・8 第 1施業標準林帯状区内立木の分布集中度指数 (I5)
方形枠
5m×5 rn 
5 rn×l Om 
全立本
1. 4 7 
1. 2 0 
ヰ4
1 . 3 3 
1 . 0 8 
lOrnXlOrn 1. 03 0. 96 
注）成木は樹高 14m以上、未成木は樹高 14m未満。
本昌生
1. 7 5 
1. 2 6 
1. 0 3 
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次に、間隔分布図をみると、図－4・8のような結果が得られ、成木・未成木ともにピーク
はl箇所だけみられ、 5-lOmの間隔で s様に分布しており、集中分布の傾向は示していな
し、。
｜ ｜成木
版：：：：：：：：：：：：：近未成木
樹高 14m以上
樹高 14m未満
30 
ミモ 20 円
ま話
? ?
??
。
40 50 。 I 0 2 0 30 
間隔陪 ( m 
図－4・8 第1施業標準林帯状区内立木の間隔分布
これらのことから、本施業標準林におけるクローネの小さな下層木（未成木）も含めて
考察した場合でも、大きな林冠の疎開はないようである。
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3) 吏新木調査結果
更新木調査を行った 2箇所の調査プロットの樹冠投彰図を図－4・9,4・10に示す。
。
図－ 4・9 第 l施業標準林内更新木調査プロット－Aの樹冠投影図
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更新木本数の多いプロットーAは、表－4・9に示すようにトドマツの更新が良好であり、
特に稚苗の本数が多い。
表－4・9 第 1施業標準林更新木調査プロット－A内の更新木本数
語j 種 稚 苗 稚 樹 幼童
トドマツ 8 3 40 40 
ミズナラ 2 
エゾヤマザクラ 1 2 
イタヤカエデ 2 0 2 
l口』 計 1 0 6 40 44 
注）プロット面積は 1onr。
更新木本数の少いプロット－ Bは、表－4・10に示すようにトドマツの稚・幼樹の本数は
プロットーAと変りないが、稚苗の本数が少い。
表－4・10 第1施業標準林更新木調査プロットー B内の更新木本数
樹 種 、稚 苗 稚 樹 性J 樹
イチイ 1 
トドマツ 3 5 3 3 4 1 
ミズナラ 1 
エゾヤマザクラ 6 3 
ナナカマド 3 
アズキナシ 2 
イタヤカエデ 2 6 
シナノキ 3 
コシアブラ 1 
主口』 計 4 5 3 7 55 
注）プロット面積は 1onr。
広葉樹については両プロットとも更新木本数が少く、更新は不良となっている。
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次に、これらのプロットの下層植生を表－4・11に示す。
表－ 4・11 第 1施業標準林更新木調査プロットの下層植生
プロットA プロ之と B
lム1 現 種 被度 群度 平均高 被度 群度 平均高
(cm〕 (cm〕
エゾユズリハ
Dapbniphyttum macropodum 
var. bumite ＋ 1 40 
ハイイヌツゲ
Itex crenata subsp. radicans ＋ 1 10 
ツルシキミ
Skiminia japonica ＋ 1 20 ＋ 1 20 
ツタウjレシ
[(hus a司1bi gu a 十 1 ＋ 1 
ツjレアジサイ
tlyd f出ngea petiotaris ＋ 1 ＋ 1 
イワガラミ
Scb izopbragrna bydrangeo ides ＋ 1 
クマイザサ
Sasa senanensis 2 2 150 5 5 150 
チシマザサ
Sasa kur ilens is 1 1 150 
すなわち、更新木本数の多いプロット－ Aではササ類の被度、群度が低くなっている。
ちなみに、プロットーA付近の林床の横子と本施業標準林内の一般的な林床の様子を写真
一3,4に示す。
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写真一4をみると、ササ類はほぼ一様に林床を覆っていることから、本施業標準林におけ
る一般的な更新状態はプロット－ Bと同様であり、部分的にササ類が少ない所では写真一3
や表－1・9に示したように稚苗の吏新が良好になると考えられる。
次に、両プロットで針葉樹の更新木が多かったことについて考察してみる。一般に、天
然史新の良否は上j吉林冠を透過してくるYtの量と質に影響を受けるといわれている（28）。
このことを経験的に示した例としては千葉ら（4）の報告があり、これを樹種間の親和性と
してとらえている。この親和性は図－4・11に示されるように、上層木と更新木の樹種によ
るクローネの重りやすさを表わしたものであり、トドマツの樹冠下にはエゾイタヤやハウ
チワカエデが在在する場合が多く、トドマツ自身はあまりみられないことを示している。
樹種間に親和性の生じる原因について大金は、樹葉によって吸収する先質に差のあるた
めであるという理論的な主張をしており (70)、その機構については大金、菅野らによって
切らかにされている（37）。その内容は以下のとおりである。種々の樹葉について吸収スペ
クトル分析を行った結果、その特性に差のあることが明らかとなり、上層木と稚・幼樹と
が見なる樹種の組合わせの場合には、先吸収に競合関係が生じにくくなることを示してい
る。これらのことから、樹種間に親和性が生じることがわかる。本調査プロットは両者と
もに上層木に広葉樹が多くみられることから、トドマツの更新が良好となったものと考え
られる。
次に各プロットの吏新木の総数を示すと、プロット－ Aが 190本、プロット－ Bが 137
本であり両者とも比較的多いといえる。従って、第 1施業標準林の全域についても更新は
比較的良好であろうと考えられる。
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磁の←一｜ ｜ （｛也種との重なりやすさ）
設なりやすさ） 樹積名 ハウチアワ
トドマツ エゾマツシナノキエゾイクヤカエ アズ汁ーナシホオノキ
令 トドマツ 全 2 Q Q  -5'._ 
_Q_ エゾ7 ツ 全 ♀ 。よ QQ 
-9-H全会 Q _2_ 。2
会全2 QQ主
♀ ハウチワ 会 ヱQ ~Oムカエデ 上
全全2QQ 一 ヱ
~Q2 ♀ ム Q 
全全2 QQQ-2_ 
図－4・11 替j種によるクローネの重なりやすさの比較
注）主なりやすさの度合は樹木の模式図の大きさで示す。千葉茂・永田義明： 「針広混
交林の群状構造と更新に関する樹接聞の親和性についてj （天然林における群状構造と吏
新の解折、北海道営林局、 1980年）より引用。
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4) 伐採木調査結果
第 l施業：標準林の伐採木は表－4・12に示すように、本数伐採率をみると約16% （内針葉
樹11.5弘、広葉樹19.1 % ）となっているが、材積伐採率は約23うも（内針葉樹23.9 %、広葉
樹20.5 % ）となっている。
表－ 4 . 1 2 第l施業標準誌の也採木
樹 種 本 数 材 積 本数伐採率 材積伐採率
〔本／ha) Cnr /h~ ｛%｝ 〔私｝
針 葉 樹 5 2 2 1 . 1 1 1 . 5 2 3. 9 
広 葉 樹 l 2 0 1 0. 4 1 9 . 1 2 0. 5 
f、 －日， :・ 1 1 8 ~3 1 . 5 1 5. g 2 2. 7 
また、この表より伐採木の単木材積の平均値を求めると、針葉樹では0.41 dで・あるのに
対し、広葉樹では0.09 rd：＇と小さい値を示している。このことは本施業標準林における不良
木伐採が、針葉樹では中径木主体、広葉樹では小径木主体であったことをものがたってい
る（図－4・12)
50 
40 
C司
.c: 
"" 30 z 
20 
ま話
尚 10 
。。
一一一合計
一一一一針諮問
一一一一広葉樹
? ?? ?
? ? 20 30 40 50 80 70 
胸 1¥.ljIM筏（ cm ) 
図－4・12 第 1施業標準林伐採木の胸高直径階別本数分布
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また、伐採木の生産材歩止りをみると、表－4・ 13に示すように針葉樹、広葉樹ともに低
い値を示していることがわかる。
表－4・13 第 1施業標準金t¥{2,採木の歩止りと用途
樹 種 歩 J 上 般 材 低 質 材
｛%｝ 〔%） ｛私｝
金「 葉 樹 4 4. 4 1 7. 6 8 2. 4 
広 葉 樹 3 7. 4 4 3. 9 5 6. 1 
上言、 計 4 1 . 8 2 6. 2 7 3. 8 日
用途については、針葉樹では低質材の占める割合が多いことから、伐採の主体はやはり
形質不良の中径木であったといえる。しかし広葉樹では小径木の伐採が行われ、この中に
は一般材として利用できるものもある程度含まれていたことから、近い将来に利用間伐が
できる段階に移行する可能性が高い。
次に伐採木の年輸解析結果を示す（表－4・14)
表－4・14 第 1施業標準林伐採木の元日年輪数
針 葉 樹 広 葉 樹
調査本数 34 6 9 
最小 5 . 0 5. 2 
胸高直径 平均 2 3. 9 1 5. 2 
i. c;n) 最大 5 4. 4 4 8. 2 
最小 4 5 1 9 
元口年輪 平均 1 3 8 7 6 
数 最大 2 0 0 3 3 1 
担問Gf，数 0. 7 5 '¥('i( 0 . 8 8 :¥'.;( 
注）れどは有志；水準 1%である。
年輪数の範囲は、針葉樹では45～200、広葉樹では19～331 となっている。元口年輪数と
j~g ［＼＇；）直径の相関は両樹粒ともに高いが、図－ 4・13に示すようにかならずしも連続的ではな
く、金L＃＇リ話では 2つのグループが在在していることがわかる。
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図－ 4・13 第1施業標準林伐採木の伐根年輪数と胸高直径の関係
すなわち、針葉樹では元口年輪数が40～60のグループと、 130～180のグループがあり、
広葉樹については連続的といえるであろう。このように、針葉樹ではほぼ 100年の差をも
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つ2つのグループがあることについては、針葉樹のほとんどを占めるトドマツが更新的特
徴として年齢差を生じやすい種であることが知られているく105）ことから、生態的特徴に
よって生じた年齢差と考えるのが適当であろう。
次に、伐採木の年輸解析から推定した胸高直径について分析すると、図－4・14に示すよ
うに、針葉樹では70～80年までは年齢に対応する胸高直径の範囲が小さいが、それ以上に
なると胸高直径の範囲が大きくなっている。
国
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第 1施業標準林の針葉樹における樹齢と胸高直径の関係
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広葉樹については、初期生長が針葉樹より若干良好であるほかは針葉樹とほぼ同様の傾
向を示している（図－ 4・15）。
s 
(.) 
~ 
個
1哩
60 
40 
思 20
。。
図－4・15 
50 100 l 50 200 
樹齢（年
第 1施業標準林の広葉樹における樹齢と胸高直径の関係
なお、直径生長の速度については両樹種とも 100年で；20cm程度、また 150年で25cm程度
であり、緩慢な生長を示している。
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材技生長についても胸高直径生長と同様である（図－4・16、4・17）。
3 
円足
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2 
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樹齢（年）
図－ 4・16 第l施業標準林の針葉樹における樹齢と材積の関係
この図をみると、単木材積が 1nfに達するのに両樹種ともに 150年以上かかることがわ
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第l施業標準林の広葉樹における樹齢と材積の関係図－ 4・17 
かる。すなわち、本施業標準林における伐採木の生長は非常に遅いといえる。
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その理由については、第 3章第2節でも示したように本施業標準林における過去の伐採
の彫響であり、生長が早く形質の良好な林木はほとんど収穫され、現在残っているのは生
長が遅れ形質が不良なものが多くなっているためと考えられる。
5）小括
第 l施業標準林の林相・林分構成の調査結果を要約すると次のようになる。まず現状に
についてみれば、本施業標準林は小径木を主体とした一斉林で、その中に大径木が点在す
るような林分であり、これら大桂木のなかには菌害木を主とした形質不良木が多量に存在
している。林木の分布様式は上層木、下層木ともに一様であって集中する傾向は示してお
らず、下層木も含めて考察した場合でも、大きな林冠の疎開はみられないようである。ま
た、更新は比較的良好となっている。針葉樹の年齢は 2つのグループがあり、 50年程度の
ものと、 160～ 170年のものに分けられるが、広葉樹では連続的であり、年齢の範囲が大き
い。しかしながら、両樹種とも宜径生長は比較的緩慢となっている
なお、本施業標準林の成立過程について若干考察すれば、次のとおりであろう。すなわ
ち、現存する上層木は形質不良木が多いことから、過去における伐採は、大径の良質木を
主体としたものであったと考えられる。また、現在する大径木は点在していることから、
過去の伐採は、かなりの高伐採率の群状択伐的なものであったと考えられる。このことは、
第3章第 2節で示した、本施業標準林付近の過去の施業内容とほぼ一致するものと考えら
れる。
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写真一5・6からわかるように本施業標準林は中径木の一斉林であり、大きな林冠の疎開は
みられない。また、本施業標準林の林況を空中写真で判読したところ、小沢にそって5m×
20m程度の小さな林冠の疎開部分が4箇所みられたほかに、北部の尾根付近に 30m×30m
程度の疎林部が確認できた。林冠の疎開部についてはその面積が極端に小さいことから、
将来補助造林などの必要性は低いと考えられるが、疎林部については風倒を受けやすく、
将来は林冠の疎開部分となり、補助造林が必要となる場合も考えられるので、この疎林部
の面積を実測したところ、図－4・18に示すように、 0.12haで、あることがわかった。
｝／ 
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???????
図－ 4・18 第 2施業標準林における林冠の疎開部分
次に、林木についてみてみよう。
第 2施業標準林の成立本数は 2,054本、 ha当たりに換算すると 432本となっている。こ
のうち針葉樹は 922本（ 191本／ha）、広葉樹は 1,132本（ 238本／ha）であり、本数比
は45: 55である。構成樹種は、針葉樹ではトドマツが圧倒的に多く、他にはイチイとアカ
エゾマツが僅かにみられるにすぎない。広葉樹ではイタヤカエデ、ミズナラ、シナノキ、
ダケカンパの限で本数が多く、この 4種で広葉樹の82%を占めている（表一4・15）。
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表－4・l5 第2施業標準林の樹種構成
樹 種 本 数 ha当りの本数 本数比
〔本／ha2 ｛%｝ 
イチイ 2 0. 1 
トドマツ 9 1 9 1 9 3 4 4. 9 
アカエゾマツ 1 0. 0 
エゾノバッコヤナギ 1 o. 0 
ケヤマハンノキ 3 5 7 1. 7 
ウダイカンノ〈 1 2 3 0. 6 
ダケカンパ 9 5 20 4. 6 
シラカンパ 3 1 0. 1 
ミズナラ 2 2 8 47 1 1. 1 
ノ＼）レニレ 1 2 3 0. 6 
オヒョウ 1 7 4 0. 8 
ホオノキ 3 9 8 1. 9 
エゾヤマザクラ 8 2 0. 4 
シウリザクラ 1 7 4 o. 8 
ナナカマド 3 7 8 1. 8 
アズキナシ 6 1 0. 3 
ヒロノ＼ノキノ＼ダ 3 2 7 1 . 6 
イタヤカエデ 3 4 5 7 2 1 6. 8 
シナノキ 1 9 7 4 1 9. 6 
コシアブラ 7 2 0. 3 
ハリギリ 3 1 7 1. 5 
ミズキ 2 0. 1 
ヤチダモ 2 0. 1 
ヨミ盟広葉樹 4 1 0. 2 
針葉樹合計 9 2 2 1 9 3 4 5. 0 
広葉組合計 l 1 1 3 2 2 3 8 5 5. 0 
ノ、 2' 0 5 4 4 3 1 1 0 0. 0 
注）第2施業標準林の面積は4.76haである。
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胸高直径の最大値は、針葉樹では62c;n、広葉樹では70cmとなっており、超大径木はみら
れない。 J旬高直径階別本数分布は、針葉樹では26cm付近に小さなピークがあり、全体的に
みると小径木にピークが片寄った正規分布に近い型となっている。広葉樹では逆J字型を
呈しているが、 24cm付近に小さなピークがあり、 40cm以上になると著しい減少をみせてい
る（図－4・19）。
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図－ 4・19 第 2施業標準林内林木の胸高直径階別本数分布
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樹高階別本数分布は、針葉樹では 12m付近にピークをもっ正規分布を呈しているが、広
葉樹では5m付近にピークがあり、樹高が高くなるにしたがって本数が減少する分布型を示
している（図－4・20)
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針葉樹
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樹高 l m 
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図－4・20 第2施業標準林内林木の樹高階別本数分布
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材積については、針葉樹ではh口当り 130nf、広葉樹ではhu当り85r・3、合計では 2151rrと
なっている。これらの材積比は60: 40であり、針葉樹の多い林分である。次に、胸高直径
階別材積分布を図－4・21に示す。
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図－4・21 第 2施業標準林内林木の胸高直径階別材積分布
これをみると針葉樹では、 38cm｛~·近にピークのある正規分布に近い形、広葉樹では40cm付
近にピークのある正規分布に近い形を呈していることがわかる。
リ｝
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樹形級区分における本数分布は、 l級木が5%、2級木は 2%、3級木のうち暴領木は
7 ~も、その他の形質不良木は87% となっており、形質不良木の占める割合が多い。また、
この林分は広葉樹暴領木の多いととが特徴である（表－4・16)
表－4・16 第 2 施業標準林由林木の埜l~勉区分
樹 形 級 針 葉 樹 広 葉 樹 Aロ. 言十
本 数 ｛私｝ 本 数 ｛%｝ 本 数 （%） 
1 88 ( 4) 4 ( 0) 92 ( 5) 
2 60 ( 1) 27 ( 1) 37 ( 2) 
3 a 3 ( 0) 134 ( 7) 137 ( 7) 
3 b上層 384 (19) 170 ( 8) 554 (27) 
3 b下層 437 {21) 797 (392 11234 (60) 
メE、1 922 {45) 1 !132 {552 21055 
次に、 3級木のうち上層木であって暴領木でないものの内訳をみてみよう（表－4・17).
表－4・17 第2施業標準林における形質不良木の内訳
樹 種 菌害木 幹形不良木 枯損・半枯損木 斜立木 被圧木 その他； A ロ 計
( % ) 〈%） ( % ) 〈%） <%) 〈%） 〈%）
上層木
針葉樹 4 8 4 5 。 2 。 5 1 0 0 
広葉樹 3 7 3 2 。 5 。2 6 1 0 0 
下層木
針葉樹 3 5 1 1 1 1 2 1 5 8 1 0 0 
広葉樹 5 4 2 8 1 9 1 1 1 5 1 0 0 
すなわち、上層木のなかに枯損・半枯損木はみられないが、菌害木の割合が針葉樹で約
50%、広葉樹でも約40%と高いことがわかる。下層木では幹形不良木が最も多くなってい
る。
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2) 帯状区調査結果
本施業標準林帯状区の樹冠投影図を図－4・22に示す。
傾斜上部 ←ー
傾斜方位（傾斜角は16度）
メャ
図－ 4・22 第2施業標準林内帯状区の樹冠投影図
図－4・22をみると、立木の分布は集中しているようである。次に、 I6を指標として得た
結果によると、表－4・18のように成木では 1に近く、集中性は示していないが、未成木で
は集中分布の傾向が認められる。すなわち、未成木は一様に分布していないということが
できる。
表－ 4・18 第2施業標準林帯状区内立木の分布集中度指数 (I5)
方形枠 全立木 成木 未成木
5m×5m 
5m×1 Om 
1 0 m×lOm 
1. 5 0 
1. 3 0 
1. 3 g 
1. 5 0 
1. 2 5 
1. 3 8 
注）成木は樹高 14m以上、未成木は樹高 14m未満の林木
2. 0 3 
1. g 5 
1. 8 3 
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このことを間隔分布によって示すと図－4・23のようになる。
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すなわち、 成木では10～15m
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50 
第2施業標準林帯状区内立木の間隔階分布図
に大きなピークがー笛所だけであり、 このことから成木の
分布は10～15m間隔で一様となっている。 いっぽう未成木では10～15mに大きなピーク、
40～45m に小さなピークがみられ、 ピークが二箇所ある。 このことから、未成木では集中
分布の傾向があり、 その集中群相互の距離は約45mと推定できる。
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3) 更新木調査結果
更新木調査を行った2箇所の調査プロットの樹冠投影図を図－4・24、4・25に示す。
0 1 m 
、
※4 "'" 
＼ 
、※3
＼ 
＼ 
＼ 
＼ 
A.s , 
図－ 4・24 お2施業標準林更新木調査プロット－ Aの樹冠投影図
注）※ lはトドマツ伐根で根元直径22cm、※2はダケカンパ伐根で根元直径50cm、
※3はトドマツ伐根で、根元直径32cm、※4はトドマツ風倒木である。
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図－ '1・25 第2施業標準林更新木調査プロット－ Bの樹冠投影図
更新木本数の多いプロット－ Aは表－4・19に示すように稚苗の本数は多いが、幼樹、稚
樹の本数が少い。特に幼樹の本数はミズナラほか合計5本だけであり少いといえる。また
稚苗の本数の多かった樹種はトドマツ、ダケカンパなどである。
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第 2施業標準林更新木調査プロット－ A内の更新木本数
彊
2 
3 
5 
プロット面積は 1onr。；主）
更新木本数の少いプロット－ Bは、表－4・20に示すように幼樹11本と稚苗 139本が更新
しており、稚樹は全くみられない。
第 2施業標準林亙新木調査プロット－ B内の更新木本数
樹
1 
1 
6 
1 
5 
1 コシアブラ
1 4 1 3 9 合計
lOOnfo 
両プロットの更新木本数には大きな差がある。
裂i量
2 
1 4 
6 
3 
2 5 
2主壇盤直
9 3 
2 3 
1 
1 
1 2 
7 
1 
プロット而積は
すなわち、
稚→← 国
1 1 8 
7 
3 4 3 
5 
7 5 2 
F住
ナナカマド
ヒロノ＼ノキノ＼夕、
シナノキ
注）
4 
2 7 5 
桂
1 g 
?
ダケカンバ
ミズナラ
ヰニ土二
トドマツ
樹
イチイ
ナナカマド
ヒロノ＼ノキノ＼ダ
止』
8. 
イタヤカエデ
コシアブラ
訂
2 0 
種
ダケカンノく
ミズナラ
ホオノキ
表－ 4・
トドマツ
樹
イチイ
イタヤカエデ
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次に、これらのプロットの下層植生を表－4・21に示す。
表－ 4・21 第2施業標準林吏新木調査プロットの下層植生
プロット A プロ立と B
；ι 事1 手重 被度 群度 平均高 被度 群度 平均高
(cm) (cm) 
オオカメノキ
Viburnum furcatum ＋ 1 120 
ハイイヌツゲ
Ilex crenata sub己p. rad icans 十 1 10 
エゾイチゴ
Rub us i daeus var. acu l巴atissimus 十 1 20 
ツルシキミ
Skimmia japon1ca 十 1 20 ＋ 1 20 
ツタウjレシ
Rhus a;nb igua 十 1 ＋ 1 
ツルアジサイ
Hydrangea petiolaris ＋ 工 ＋ 1 
イワガラミ
Scbizopbragma bydrangeoides 十 1 
ヤマブドウ
Yitis coignetia 十 1 
クマイザサ
Sasa senanensis 3 2 90 5 5 120 
サンカヨウ
Dipbylleia grayi ＋ 1 50 
本施業標準林の林床は写真一 7に示すようにササ類が密生しており、一般的にはプロッ
ト・－ 13のような林床植生となっている。そのために地表付近には写真一 8に示すようにサ
サ類の法葉が厚く堆積しているのが普通である。


4) 伐採木調査結果
第 2施業標準林の伐採木は表－4・23に示すように、本数伐採率はほぼ10% （内針葉樹
10. 4弘、広葉樹 9.1うも）となっている。
表－4・23 第2施業標準仲の伐採木
樹 種 本 数 材 積 本数伐採率 材積伐採率
（本／ha) (rf /ha) 〔%｝ （私｝
金f 葉 樹 1 g 1 8. 4 1 0. 4 1 4. 1 
$. 葉 主社 2 4 6. 3 9 . 1 7 . 4 
止仁』l 4 2 2 4. 7 9 . 8 1 1 . 5 
また、材積伐採率は約12% （内針葉樹14.1 %、広葉樹 7.4 % ）であり、単木材積は針葉
樹がo.981・3、広葉樹が0.2Gnfとなるのこのことから本施業標準林の伐採は、針葉樹では中
径から大径木が主体、広葉樹では小径木から中径木が主体であったことがわかる（図－4・
26) 
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図－ 4 . 2 6 第 2施業標準林伐採木の胸高直径階別本数分布
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次に伐採木の生産材歩止りをみると、表－4・24に示すように針葉樹では58%、広葉樹で
は44誌となっており低い値を示している。
材質
第 2施業標準林伐採木の歩止りと用途
歩止り 一般材 低
地j
表－ 4-・24-
種樹
はi込j
3 6 0. 7 3 9 3 58 樹
?
去十
g g 2. 1 7 . 3 4 4. 盛
?
）~ 
3 7 2. 7 2 7. 2 5 2 l』
また、用途についてみると一般材の割合が低く、特に広葉樹についてはこれが7%とな
っており、極端に低い値となっている。従って、形質不良木がまだ多数残されている本施
今後の伐採でも同程度の収穫しか期待できないと考えられるのである。次
に伐採木の年輸解析結果について示す（表－4・25）。
業標準林では、
第 2施業標準林伐採木の元日年輪数J長－ 4・25 
t量茎広主量茎金t
2 0 1 8 盟主主主i
4 1 0. 4 1 6. 最小
8 2 3. 戸Q 3 8. 平均胸高直径
8 3 6. g 5 1 最大(cm) 
5 2 1 0 3 最小
1 0 3 1 3 0 平均元口年輪
1 3 6 
6 2盟諸0 . 
144 
24 0. 
量ts
担盟皐室主
注） :it；；.：は有意水準 1%である。
数
となっており非常に狭いが、広葉樹では52～132年輪数の範囲は針葉樹では 103～144
と広くなっている。図－4・27にも示されているように、伐根年輪数と胸高直径の相関は針
このことから広葉葉樹では低い値を示しているが、広葉樹ではやや高い値を示している。
樹では年齢に応じた一定の直径生長を示すが、針葉樹では個々の林木によって生長が大き
く異っていると考えられる。
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図－4・27 第2施業標準林伐採木の伐根年輪数と胸高直径の関係
また、針葉樹では胸高直径に関係なく、ほとんどの伐採木が伐根年輪数 120～150の範
囲に入っている。
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このことを伐採木の年輸解析から推定した胸高直径生長について分析すると、図－4・28
に示すように、針葉樹では直径生長に大きな差が認められ、速いものでは約 140年で55cm
程度となるが、遅いものでは約 140年で；20cm程度にしかならないことがわかる。
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図－ 4・28 第2施業標準林の針葉樹における樹齢と胸高直径の関係
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広葉樹では直径生長に大きな差が認められず、約 140年で・30cm程度となっている（図－
4・29)
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図－4・29 第 2施業標準林の広葉樹における樹齢と胸高直径の関係
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材積生長については、胸高直径生長と同様であり、図－4・30、4・31に示すように、針葉樹
では個々の林木で材積生長に大きな差があるが、広葉樹では大きな差がない。
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図－ 4・30 第2施業標準林の針葉樹における樹齢と材積の関係
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第2施業標準林の広葉樹における樹齢と材積の関係図－4・31 
以上のことから、第 2施業標準林の針葉樹はほぼ同時期に更新し生長を開始したもので
その後の生長は個々の林木の環境に応じて異なったものであったと考えることが
できょう。
；ー
あるが、
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5）小括
第2施業標準林の林相、林分構成の調査結果を要約すると次のようになる。本施業標準
林は中佐木を主体とした一斉林であり、形質不良木が多く含まれている。施業標準林内に
は大きな林冠の疎開はみられず、立木の分布様式は成木ではほぼ一様となっているが、未
成木では集中する傾向がある。林床にはササ類が密生しており、吏新は不良であるが、ブ
ルl ドーザーによる集材路跡には稚苗が多く存在している。年齢構成は、針葉樹で約 140年
のほぼ同齢林、広葉樹では呉齢林となっている。また、針葉樹では個々の立木により直径
生長に大きな差が認められる。
次に、このような林分の成立過程について若干考察してみよう。第3章第3節において
本施楽器準林の合まる 220林斑の推定蓄積が 217m/ha程度で－あったこと、その後1980年
度における伐採が材積伐採率で30%程度であったことを述べたが、現在の本施業保準村；の
蓄積が 215nf/haとなっていることから、 1980年度における伐採時の伐採率は、本施業標
取林内ではそれほど高くなく、形質不良木の中でも特に不良の程度の著しい林木だけを収
穫したに止めたことが推察される。またとれと同時に、伐採前の蓄積も上述の推定蓄積よ
りはある程度大きかったことが推測できる。しかしながら、現存する上層木には形質不良
木が多いことから、これ以一前の戊採は大径の良賞木を対象としていたと考えられる。また、
本施業標準林には大きな林冠の疎開部分がみられないことから、過去の伐採は単木的なも
のであったと考えられる。
なお、本施業探準林における更新状況をみると、ササ類および土壌のAo層の除去され
た集材路跡地の稚苗本数は多いものの、全体的に稚・幼樹本数は非常に少なくなっている
ことがわかる。このことは、天然吏新のための種子の供給量はある程度確保されていたが、
長期間にわたってササ類が林床を覆っていたために、種子の活着不良な状態が継続してい
たことが推測される。また、ササ類の繋茂は、 ・旦活着した稚苗の生長を阻害していたと
考えられ、その結果稚・幼樹本数が少ない現在の更新状況となったということができるで
あろう。

表－ 4・26 
疎開部番号
A 
B 
c 
D 
E 
F 
G 
-ti
林冠の疎開部分
の調査結果
面積＜ nf ) 
5 9 0 
3 2 0 
3 8 0 
5 1 0 
6 8 0 
1 5 0 
2 2 0 
2' 8 5 0 
一一一一＿＿／
120 
140 
図－ 4 ・32 
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写真一10,1 1からわかるように、本施業標準
林は大径木を主体とした一斉林であり、部分
的に林冠の疎開がみられる林分である。また
本施業標準林の林況を空中写真で判読したと
ころ、20m×20m程度の林冠の疎開部分が 7笛
所確認できた。そこで、これらを実測したと
ころ、表－4・26に示すように合計で 2,850nf 
の林冠の疎開部分があることがわかった。
なお、これらを図示すれば、図－4・32に示
すように、各所に林冠の疎開部分があること
がわかる。
。 100 m 
隆三3林冠の疎開部分
第 3施業標準林における林冠の疎開部分
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次に、林木についてみてみよう。
第 3施業標準林の成立本数は l,079本、 ha当りに換算すると 415本となっており、 3箇
所の施業標準林の中で最も少い。このうち針葉樹は 441本（ 170本／ha）、広葉樹は 638
本（ 245本／ha）であり、本数比は41: 59である。構成樹種は、針葉樹ではトドマツがほ
とんどであり、広葉樹ではシナノキ、イタヤカエデ、ミズナラ、オヒョウの順で本数が多
い。特にシナノキとイタヤカエデが多く、この 2種で全体の37%を占めている。この標準
林は 3箇所の中では出現樹種が最も少かった（表－4・27）。
表－ 4・27 第3施業標準林の樹種構成
品j 種 本 数 ha当りの本数 本数比
（本／ha) （私）
イチイ 1 0. 1 
トドマツ 440 1 7 0 4 0. 8 
ケヤマハンノキ 1 1 4 1. 0 
ダケカンパ 4 0 1 5 3. 7 
ミズナラ 5 2 20 4. 8 
ノ＼／レニレ 7 3 0. 6 
オヒョウ 4 8 1 8 4. 4 
ホオノキ 3 2 1 2 3. 0 
エゾヤマザクラ 1 0. 1 
ナナカマド 1 2 5 1 . 1 
アズキナシ 1 0. 1 
ヒロノ＼ノキノ＼ダ 1 8 7 1 . 7 
イタヤカエデ 1 8 1 7 0 1 6. 8 
シナノキ 2 1 8 8 5 2 0. 2 
ハリギリ 1 4 5 1 . 3 
不ril広葉樹 3 1 0. 3 
針葉樹合計 4 4 l 1 7 0 4 0. 9 
広葉樹合計 6 3 8 245 5 g. 1 
｛二LI 一2・~l 1, 0 7 D 4 1 5 1 0 0. 0 
注）第 3施業標準林の面積は2.60haで‘ある。
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胸高直径の最大値は、針葉樹で‘52cm、広葉樹では l14cmとなっている。胸高直径階別本
数分布は針葉樹では14cmと32cm付近に小さなピークを 2箇所もつ分布型を示しているが、
LG～ 50cmまでは極端に大きな差がみられない。広葉樹では逆J字型を呈しているが、 40cm
付近で念、に本数が減少している。また、直径80cm以上の超大径木が何本かみられる（図ー
!) ・33)
。。 20 40 60 80 100 l 20 
胸商店径 ( cm 
図－4・33 第 3施業標準林内林木の胸高直径階別本数分布
L04 
樹高階別本数分布は、針葉樹では13rn付近にピークのある正規分布に近い型、広葉樹で
は5m付近にピークがあり、上層木になるにしたがって本数が減少する分布型を示している
（図－4・34）。
甲田一一合計
40 
一一一一針葉樹
? ???
?
一一一一広葉樹
30 
Cl 
’（，／、¥ 』コ＼ 
、主竺
ま話 20 
/¥ r -'¥ ＼／ ／ ¥ 
¥ 
≫ ¥ 
＼ 
、．
。。 5 1 0 
樹高（ m ) 
15 20 25 
図－ 4・34 第3施業標準林内林木の樹高階別本数分布
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材誌については針葉樹では国当り 1Gsnr、広葉樹では 118r庁、合計 283nrで・あり、蓄積
の豊富な林分である。材積比は58: 42となっている。図－4・35に胸高直径階別材積分布を
示す。
22 
メC入l 言「
A • 
{ilf・及：1司
20 ， 
広葉樹
16 
16 
司
ぷ 14 
＼ 
足 l2 
rJ! 1 0 
~ 8 
6 
4 
2 
。。 20 40 60 80 l 0 () l 20 
胸高直径 cm 
図－ 4・35 第 3施業標準林内林木の胸高直径階別材積分布
これをみると、針葉樹では42cm付近にピークのある正規分布に近い型、広葉樹では38cm
付近にピークのある正規分布に近い型を呈しているが、単木当り材積の大きい大径木がみ
られる。
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樹形級別の本数分布は、 l級木が8%含まれているが、 3級木のうち上層木が40%近く
を占めており、形質不良木の自立つ林分である（表ー4・28）。
表－ 4・28 第3施業標準林内林木の樹形種区分
樹 形 級 針 葉 樹 広 葉 接j A口% 百十
本 数 （%） 本 数 〔%｝ 本 数 ｛%｝ 
1 50 ( 5) 41 ( 4) 91 ( 9) 
2 17 ( 2) 35 ( 3) 52 ( 5) 
3 a 10 ( 1) 48 ( 4) 58 ( 5) 
3 b上層 230 (21) 170 (16) 400 (37) 
3 b下J軒 134 022 344 (322 478 {442 
l仁L1 441 ( 41) 638 (59) 1,079 <100) 日
次に、これら形質不良木の内訳をみてみよう（表－4・29）。
表－ 4・29 第3施業標準林におけるif?質不良木の自認
樹 種． 菌害木 幹形不良木 枯損・半枯損木 斜立木 被圧木 その｛也 Aロ. 計
( % ) （%） （%） 〈%） 〈%） (°/o) 〈%）
上層木
針葉樹
広蓋宣
下層木
針葉樹
広葉樹
6 5 
4 1 
??
7 1 0 0 
1 1 1 0 0 
2 0 
3 5 
3 
3 
2 
8 
3 
2 
3 g 3 
0 
2 8 
8 
20 
1 3 
7 1 0 0 
2 2 1 0 0 5 5 
すなわち、上層木のうち菌害木の割合が針葉樹で65%、広葉樹で41%と高いことがわか
る。なお、本施業標準林では、凍裂後に腐朽したと考えられる菌害木が多くみられた。こ
のことは、写真でも示したように林冠が瞭関していることが原因と考えられるのである。
また、トラクターによる集材時に根元付近に損傷を受け、 ζれが原因で腐朽したと考えら
れる菌寄木もみられた。下層木では幹形不良木が多くなっている。
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2) 帯状区調査結果
本施業標準林帯状区の樹冠投影図を図ー4・36に示す。
傾斜上部 ←一暢
傾斜方位（額斜角は12度）
、ト
10同
図－4・36 第3施業標準林内帯状区の樹冠投影図
図－4・36をみると、大きな樹冠の林木はほぼー列にならんでいるようであり、小さな樹
冠の林木は大きな樹冠の下に集中しているようである。次にIo指数をみると、表－4・30に
示すように、成木では集中する傾向は認められないが、未成木では、 5m×5問、 5mX lOmの
方形枠の場合には、 はっきりとした集中傾向を示していることがわかる。
表－4・30 第3施業標準林帯状区内立木の分布集中度指数 (I5)
主 fil 盈 全立木 成木 未成木
5m×5m 2 . 45来 1.09 4.1 1潔滋
5m×lOm 1 . 94 1 . 2 7 2 . 58諜
1 0 m×lOm 1 . 5 1 1 . 1 8 2 . 1 3 
注）綿は有意水準1弘、諜は有意水準5%である。
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このことを間隔分布によって示せば図ー4・37のとおりであり、未成木ではSmと45mに同
程度のピークがあり、集中分布であることがわかる。なお、集中群聞の距離は約45m と推
定された。
30 民木（樹高 14m以上）
I：：：：：：：：：：：：：：：：：~未民木 （樹高 14m未満）
決 20
時 IOr「i/I[ 
I I fl~：：：~1 IJIT 
－：・1 1・；4 1; ・:-:1 k・パ－－..γ.1 r. ・. o” E・4 ••• 1 1・4 行人l 卜 .•.•J L•.· ・ 1 r.・．
0 10 20 30 40 50 
間隔階 l m 
図－ 4・37 第 3施業標準林帯状区内立木の間隔階分布図
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3) 更新木調査結果
更新木調査を行った 2箇所の調査プロットの樹冠投影図を図－4・38、4・39に示す。
」ーーー『..J
0 1 m 
図－ 4・38 第 3施業標準林吏新木調査プロット－ Aの樹冠投影図
注）※はトドマツ風倒木。
、 、
??
??
』 、、
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／ 
／ 
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通
図－4・39 第3施業標準林更新木調査プロット－ Bの樹冠投影図
注） ※ 1はトドマツ伐根で根元直径55cmo
m 
更新木本数の多いプロット－Aは、 表－4・31に示すようにイタヤカエデの吏新木が多い
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が、｛也にはトドマツとウダイカンパの稚苗が僅かにみられるにすぎない。
第 3施業標準林更新木調査プロット－ A内の更新木本数
苗 稚樹 幼
表－ 4・31 
盛稚種樹
1 1 ドドマツ
1 1 ケヤマハンノキ
2 9 ウダイカン）＇＼
7 3 3 5 3 イタヤカエデ
1 0 34 7 3 主主土
100r・IT。プロット面積は注）
更新木本数の少いプロットーBは、表－4・32に示すようにダケカンバとトドマツの稚苗
が合計80本みられるが、他にはナナカマドやイタヤカエデの更新木がごくわずかみられる
第3施業標準林吏新木調査プロット－ I3内の更新木本数
碓車－ 稚樹 幼樹
だけである。
表－ ,1・32 
種樹
2 7 ドドマツ
5 3 ダケカンバ
2 ナナカマド
5 3 8 イタヤカエデ
??5 8 8 
1onr。
（写真一12）、両プロットともササ類本施業標準林の林床は一面ササ類に覆われており
の被度、群度は5となっているが、プロット－Aで稚・幼樹の本数が多かった原因につい
て述べてみよう。樹冠投影図に示したようにプロット－Aには風倒木が多く残存しており
その周辺ではササ類が倒れた状態になっている。稚・幼樹はこの倒木付近や広葉樹の生立
つまり、倒木が、特に倒木周辺に多くみられた。（写真－13,14) 木の根元付近に存在する
プロット面積は
? ?
? ? ?
この葉層より下部に存在していた稚苗が、光を受け生長によってササ類が倒されたため、
ササ類の葉層より下部に稚苗がある程度存在す
る場合には、倒木がこれらの生長を促進させる効果のあることがうかがえる。
を開始したものと考えられる。すなわち、
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過去におけるこのような吏新形態の報告例は、旭川営林局の風害再生林の研究（138）や
加藤ら（40）、大島（84）、薄井（130）の報告があり、原生林における更新は風倒木の発生に
よる場合が多いことを示している。次に、これら更新木の総数について若干検討してみよ
う。第3施業標準林における更新木調査プロットの更新木本数の合計は、第 1および第2
施業標準林のそれと比較すると最も少い。しかも有用樹種の更新木が極端に少くなってい
る。従って、後継林木を確保するためには有用樹種による補助造林あるいは有用樹種の導
入を目的とした天然更新補助作業が必要と考えられるのである。
なお、これらのプロットの下層植生は表－4・33に示すように、風倒木のあるプロット－
Aではクマイザサの被度、群度が低い値を示している。
表－ 4・33 第3施業標準林更新木調査プロットの下層植生
LjJ 
P-1 現 種
ツリノ1ナ
Euony沼us oxyphyllus 
ツjレシキミ
Skirnmia japonica 
ヤマブドウ
Vitis coign巴tia 
ミヤママタタビ
Actinidia kolomikta 
ツタウjレシ
Hhus arnbigua 
ツjレアジサイ
Hydrangea pet io lar is 
イワガラミ
Sch iょophragmahydrangeoides 
クマイザサ
Sasa sunanensis 
クjレマノくソウ
Asperula odorata 
プロットA
被度群度平均高
(cm) 
＋ 1 20 
＋ 1 20 
＋ 1 
十 1 
＋ 1 
3 3 100 
1 1 50 
プロット B
被度群度平均高
(cm) 
＋ 1 20 
＋ 1 
＋ 1 
＋ 1 
4 4 90 
4 
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4) 伐採木調査結果
第 3施業標準林の伐採木は表－4・34に示すように、本数伐採率では、針葉樹、広葉樹、
合計ともに10%となっている。
表－ ,1・34 第3施業標準林の包採木
樹 種 本 数 ネオ 積 本数伐採率 材積伐採率
（本／ha) (nf /ha) (%) （%） 
金十 葉 樹 1 7 1 6. 7 8. 5 1 0. 1 
広 葉 樹 2 5 1 3. 8 g • 4 1 3. 3 
fi- 4 2 3 0. 5 9 . 0 1 1. 8 
材積伐採卒は約12% （内針葉樹10.l %、広葉樹13.3 % ）となっており、単木材積は針葉
樹が0.99 :1~ 、広葉樹が0. 5Gnfとなっている。このことから、本施業標敢林における不良木
の伐採は、針葉樹では大任木を主体としたもの、広葉樹では中径木を主体としたものであ
ったことがわかる（図－4・40)
ー一一一合計
?
?
?
??
<vi・;1'！樹
！よ担問
三＇＝＂＇：
2 
ま益
岡
。。 20 40 60 
1旬商店筏 ( cm ) 
80 lOO 
図－4・40 お 3 施業！~＇｛準林伐採木の j胸高直径階別本数分布
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次に、伐採木の生産材歩止りをみると、表－4・35に示すように針葉樹では64%、広葉樹
では47 o/となっており、 3箇所の施業標準林の中で最も高い値を示している。
表－ 4・35 第3施業標準林伐採木の歩止りと用途
樹 種 県一， 止 り 般 材 低 質 材
（%） （%） （%｝ 
金f 葉 樹 6 4. 1 4 1. 4 5 8. 6 
広 葉 樹 4 7. 4 8. 4 9 1. 6 
ムにI 2十 5 9. 4 3 4. 0 6 6. 0 
生産材の用途をみると、針葉樹では一般材の割合が41o/となっており、 3箇所の施業標
準林の中で最も高いが、広葉樹では一般材の割合が8o/となっており、第2施業標準林と
ほぼ同じである。すなわち、本施業標準林の形質不良木は第2施業標準林と同様に多く、
これらを中心として伐採し上記のような収穫しかあげられなかったことから、今後伐採さ
れるものについても同様の収穫しか期待できないと考えざるをえない。
次に伐採木の年輪解析結果を示す（表－4・36)
表－4・36 第3施業標準林包採木の元口年輪数
金I葉 樹 広 葉樹
週査本数 8 1 1 
最小 2 0. 0 1 7. 0 
胸高直径 平均 3 8. 2 4 5. 0 
icm) 最大 5 2. 0 2 6. 8 
最小 9 8 4 8 
元日年輪 平均 1 2 0 9 6 
数 最大 1 4 4 1 3 0 
相関係数 0. 1 1 0. 6 2諜
注）来は有意水準5%である。
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年輪数の範囲は針葉樹では98～ 144となっており、 その幅が非常に狭いが、広葉樹では
48～130 と広くなっている。図－4・41にも示されているように、伐根年輪数と胸高直径の
相関は広葉樹ではやや高い値を示している。 このことから広葉樹では年齢に応じた一定の
生長を示すが、針葉樹ではこのような生長を示さないと考えられる。
60 
lt 
玄 針葉樹
lt 
＠ 広葉樹so 
玄
玄
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凶－ 4・41 第3施業標準林伐採木の伐根年輪数と胸高直径の関係
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このことを伐採木の年輸解析から推定した胸高直径生長について分析すると、図－4・42、
4・43に示すように、針葉樹では直径生長に大きな差が認められ、速いものでは約 140年で
55cm程度となるが、遅いものでは周年齢で；20cm程度にしかならないことがわかる。広葉樹
では 100年生以上のものは直径生長に大きな差が認められないが、 50年生以下のものでは
i直径生長の速いものがみられる。
自
にJ
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図－ 4・42 第 3施業標準林の針葉樹における樹齢と胸高直径の関係
200 
主
、主
聞
恒
！屯
60 
40 
霊 20
。。
図－4・43 
118 
so 100 l so 200 
樹齢（年）
第 3施業標準林の広葉樹における樹齢と胸高直径の関係
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材積生長については胸高直径生長と向様であり、図－4・44、4・45に示すように、針葉樹で
は材技生長に大きな差が認められるが、広葉樹では大きな差がなく、しかも非常にゆっく
りとしたものとなっている。
3 
2 
（?
???
?
?
。。 50 JOO 150 200 
樹齢（年
図－4・44 第 3施業標準林の針葉樹における樹齢と胸高直径の関係
その後の生長は個々の立木の固体差や周辺の環境に応じて異なったものであったと考
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第3施業標準林の広葉樹における樹齢と胸高直径の関係図－ 4・45 
また以上のことから、第 3施業標準林の針葉樹はほぼ同時期に生長を開始したものであ
えられる。
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5）小括
出3施業標準林の材；相、林分構成の調査結果を要約すると次のようになる。
本施栄探1$：林は、菌害木を多く含む形質不良木からなる大径木の一斉林であり、すでに
林冠には球間部分がみとめられる。林冠の疎開部以外の立木の分布様式は成木では一様で
あるが、ぷ成木でははっきりとした集中分布を示している。更新は非常に不良であり、特
に針葉樹の更新木は風倒木付近など僅かしかみられない。年齢構成は針葉樹では約 140年
のほぼ向齢林、広葉樹では兵齢林となっている。また針葉樹では個々の立木により直径生
長に大きな差がある。
次に、このような林分の成立過程について若干考察してみよう。本施業標準林の含まれ
る 220林珪の1980年度における伐採については、第3章第 3節、第4節でも示したとおり、
将積伐採本で30%程度と高伐採率であったと考えられる。しかし、本施業標準林の現在の
芸誌は 2s:i:-i-?/haと比較的大きいことや、本施業標準林内には精英樹があることなどから、
強度の伐採は実施されず、形質不良木を収穫するに止めたことが考えられる。すなわち、
伐採率は上述の30%よりはかなり低いものであったと推測できる。また、これと同時に伐
採i誌の推定苔誌も、第3章第3節で示した 217nf/haよりも大分大きなものであったと推
測できる。しかしながら、現在する上層木は形質不良木が多いことから、これ以前の伐採
は、大径の良賞木を主体としたものであったと考えられる。また、現在本施業標準林内に
は林冠の疎開部分が数箇所みられることから、過去の伐採時における採率は低かったもの
の、伐採方法は百伐的もしくは群状択伐的なものであったと考えられる。
なお、現在本施菜採'(fl林の林床にはササ類が密生し、更新が極度に不良となっているの
で、今後なんらかの方法で後継槌を確保しなければ、保続生産はもとより、林分を維持す
ることすらできないと考えられるのである。
第5節 照査法試験林内補助造林地における植栽木の調査結果
1 ) 毎木調査結果
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各調査プロットにおける周囲の林木の配置と、植栽列を図－4・46～4・50に示す（プロッ
トNo.7は省略した）。また、写真一15～ 24に各調査プロットの周囲の林木ならびに樹冠の
様子と植栽木の生育状況を示す。
植栽 。
、図－4・46
図－4・47 
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調査プロットNo.1の概況
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調査プロットNo.2の概況
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図－4・48 調査プロットNo.3の概況
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図－4・49 調査プロットNo.5の概況
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プロットNo.1は図－4・46、写真ー15,16に示すように面積が92ntで、あり、非常に小さく、
全ての植栽木は周囲の林木の樹冠下にある。なお、本調査プロットは照査法試験林内で最
も面積の狭い補助造林地である。
プロットNo.2は図－4・47に示すように、面積が 421ntで『あり、写真一17'18からわかるよ
うに僅かに林冠の疎開がみられる。
プロットNo.3は図－4・48に示すように林道に面しているが、林間の疎開はあまり大きく
はない（写真一19,20) 
プロットNo.5は図－ 4・49、写真ー21,22に示すように、比較的明るい造林地である。
プロットNo.6は図－4・50に示すように面積が 2,850nrと広く、周回の林木の樹冠下とな
っている植栽木は少い（写真一23,24）。なお、本調査プロットは照査法試験林内で最大の
補助造林地である。
次に、各調査プロットの概況と調査結果の a部を示す（表－4・37)
表－ 4・37 
ブcロット
各調査プロットの；概況と調査結果
1¥ 0. 
林 z凶ヒヘ肯 面 積 本 数 胸高直径〔mm) 掲 高｛cm2
（年） foT) 〔本） 最小 平 均 最大 最小 平 均 耳E文't 大
16 92 39 5 16. 8 30 135 204. 7 288 
16 421 220 3 40. 7 85 136 337. 5 735 
10 699 229 3 20. 7 49 131 216. 2 361 
8 917 120 4 12. 2 27 131 176. 4 265 
13 2,850 598 3 45. 4 92 136 360. 1 688 
15 (400) 13 l 8 39. 7 69 138 275. 6 455 
ι町、
ι 
????
?
?
注）林齢は1983年 9月現在の数字。
プロット 7は 211林斑内造林地C1 Oh a）からの標準地である。
各調査プロットの植栽木の平均胸高直径、平均樹高はプロットNo.1を除けば年齢に応じ
て大きな（立を示しているが、プロット：fo.1ではどちらの平均値も同年齢の他のプロットと
比較すると小さく、生長が遅いことが考えられる。その理由としては、すべての造林木が
上層木の樹冠下にあるので、その被圧を受けているためと考えられる。
次に、各調査プロットの胸高直径と樹高の関係を図－4・51に、その関係式を表－4・38に
示す。
自
u 
題
600 
200 
。 20 40 60 80 100 
胸高直径 l mm 
図－4・51 各調査プロットにおける植栽木の胸高直径と樹高の関係
表－4・38 各調査プロットにおける植栽木の胸高直径CX）と樹高CY) 
の関係式（回帰式Y=a+b・ Xの係数と相関係数）
プロットNo. a b 相関怪数
1 1 1 4. 7 5. 3 0. 9 5 5思決
2 1 2 0. 4 5. 3 0. 8 6 5約定
3 1 1 6. 6 4. 8 0. 9 0 6涼来
5 1 2 0. 3 4. 6 0. 9 0 2出来
6 1 2 4. 1 5. 2 0. 8 4 6来詫
7 9 3. 9 4. 6 0. 8 8 6宏、〈
注）笠宮は有志水準1%である。
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これらの結果から、プロットNo.1 ～No. 6は胸高直径と樹高の関係がほぼ等しく同じタイ
プであることがわかるが、プロットNo.7では同じ胸高直径であっても樹高が低く、タイプ
が臭っていると考えられる。このことが生じる原因については、その補助造林地内の植栽
木の個々の特徴を把握することにより明らかにすることができると考えられる。そこで、
植栽木を普通木、林縁木、雪害木の 3タイプに分けたうえで胸高直径と樹高の関係をみる
ことにする。なお雪害木は根元もしくは幹に折れ、割れ、曲りのあるものとした。
図－4・52～ 4・57に各調査プロットにおける植栽木の胸高宜径と樹高の関係を示す。
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図－4・52 調査プロットNo.1における植栽木の胸高直径と樹高
。＋モ * 君E話 制。 ~ 0 －。 t言 出目 ~ 『＼
令 。－ 。 14 。 。．
。閥
。
。
.e射． 。
－：＆。 国凶 日
、－．。． 。、。
. （）” ~ 令。。~－. ． 回． 
Cl ！屯屯r.。－－． 吋・
・ー0‘． 思． 。喝。
－。－。。的日。 。
グペ闘 N 
．。8(1 M • 
。
。。0・。。。♂。。
(> ~ち令。
<H> 。g。。
。
?
?
? ?
ー一一一→ー一一一←一一一-l一一一＿，一一一一・一一一→ー一一→一一一←一一一←明海＞－1>4－~的ー
??? ?
?
? ? ? ? ??
?
?
?
（田3 qョl 応I
図－ 4・53 調査プロットNo.2における植栽木の胸高直径と樹高
133 
0 
0) 
Cl 
ド3
Cl 
N 
Cコ
Eコ
Cコ
134 
400 
・8
.~ 。。 ·Z:~ 
300 十 : .：♂ x 
匂。 ＜！＞.¢ ci~s 宅：： L 。日
f. ~，。。に）
·~・ 6 ・・s ' lぷポ：。 。Jn~ エ。
申林縁木•• ~＂ . .~~C'。 a
題 エ雪害木
その他
0・。 l 0 20 30 ~o 50 
胸高直径 mm 
図－ 4・54 調査プロットNo.3における植栽木の胸高直径と樹高
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国－4・55 調査プロットNo.5における植栽木の胸高直径と樹高
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調査プロットNo.7における植栽木の胸高直径と樹高
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すなわち、プロットNo.1では補助造林地の面積が小さいためほとんどが林縁木となって
いるが、雪害木はみられない。プロットNo.2, No. 3, No. 5では、林縁木は小径級のものが多
いこと、雪害木は大径級のものが多いこと、林緑木であって雪害木となっている林木は少
い。プロットNo.6はプロットNo.2, No. 3, No. 5とほぼ同様であるが、雪害木の本数が多くな
っている。また、フロットNo.7では大面積の造林地であるため林縁木はないが、雪害木が
多くみられる。
このことが生じる原因については、周囲の林木による被圧の影響と、積雪による被害の
軽減効果の両者が関係していると考えられる。すなわち、補助造林地の面積が極端に小さ
い場合には林縁木が多くなるため雪害は受けにくくなるが、被圧の影響で生長が不良にな
ると考えられる。逆に、その面積が極端に大きい場合には、上層木による被圧の彰響はな
いが、雪害を受けやすくなるため生長が抑制されると考えることができる。
このことについては、中村（63）や山内（134）も同様の影響のあることを指摘しており、
樹下植栽を行う場合にはその面積について十分な配慮が必要であると述べている。なお、
1983年の調査時点では植栽木に枝枯病、その他の樹病は認められていない。
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2) 樹高生長量調査結果
植栽木の樹高生長量は図－4・58に示すようにプロット聞に大きな差が認められ、プロッ
トNo.1, No. 2, No. 7の生長はプロットNo.3, No. 5, No. 6に比べて不良であり、特にプロット
No. 1,No. 7のそれは著しく不良であった。このことは補助造林地の面積に大きく影響を受
けているためと考えられ、プロットNo.1ではその面積が小さいため被庄の影響、プロット
No. 7ではその面積が大きすぎるため雪害の影響を受けたものと考えられた。
400 
No.6 
！ね2
／ ／ 
300 
国、J》
恒
題
2 O O I ／／ ／ ／ _.. No. 1 
1 0 0 
。。 5 1 0 1 5 20 
樹齢（年）
図－4・58 各調査プロットにおける林木の樹高生長
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以上、本調査の結果では、プロットNo.3,No. 5, No. 6程度の面積、すなわち0.05～0.30ha 
程度の補助造林地の場合には生長が良好となることがわかった。
なお、本調査のプロットNo.3,No. 5,No. 6は、中川地方演習林に近い名寄・美深地方トド
マツ林収穫表（22）の 1等地、または北海道内でも最も生長が良いとされている、北見地方
トドマツ林収穫表（107）の 2等地とほぼ同様の樹高生長となっている。
3) 積雪に関する調査結果
次Lこ、各調査プロットもしくはその周辺における積雪の状態について述べる。まず、上
層木の有無による積雪の違いを表一4・39に示す。
表－4・39 各調査プロットにおける積雪の違い
調査地の位置 積 雪 深 全層平均密度 積雪水量 上層木の有無
cm mm 
プロットNo.1内 14 5 0. 1 7 5 255 有り
プロットNo.3内 1 2 3 0. 14 6 1 8 0 有り
プロットNo.5内 、17 7 0. 2 1 9 3 8 8 無し
プロットNo.2付近 1 3 9 0. 1 9 8 2 7 7 無し
185林瑳造林地 1 8 5 0. 2 1 9 406 舞し
この表から、上層木の有る箇所では、積雪深、全周平均密度、積雪水量の 3者とも上層
木の無い箇所に比較して小さい値を示していることがわかる。また、本調査では2箇所に
ついての比較しかできないが、同じ積雪深（プロットNo.1内とプロットNo.2付近）である
場合には、上層木の有る所の方が無い所と比較して密度が低いことがわかる。次に、上層
木の無い所（プロットNo.2付近）と有る所での積雪状態を写真一25,26に示す。
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これをみると、上層木の無い所での造林木は、傾斜方向に著しく倒れた形となっている
が、上層木のある所では植栽木は、地表面がある程度の傾斜であっても直立している。
本州、［のスギ造林地では古くから雪害の研究がなされており、遠藤ら（5）は、接地面での
雪の移動（グライド） (1〕斜面積雪内の応力（クリープ） (9）、積雪の沈降（8）の 3点が雪
害の原因となっていることを指摘している。一方藤原ら Cl1)は、北海道のトドマツ造林地
と本州のスギ造林地では、その造林地の地形、特に傾斜が一般的に異なっているほか、造
林樹荘；の生長特性も異なっており、トドマツ造林地の場合には、グライドやクリープの影
響はそれほどなく、積雪の沈降が最も大きく影響することを指摘している。いずれにして
も、これら雪害の原因となる要素は上層木の有る場合には小さくなると考えられる。これ
は上層木の有る場所では全層平均密度が低いこと、また、上層木からの落雪による積雪層
の撹乱と圧縮の効果が生じるためである。このような効果については、藤井（7）や塚原ら
C125）が踏み固め効果として報告しており、自然沈降量はこれにより減少すること、また
これは急斜面ほど効果があると述べている。従って、以上のことから上層木の有る所では、
上層木の無い所に比較し雪害が生じにくくなると考えることができ、急斜面であるほどそ
の効果が顕著に現われるものと推測できる。すなわち、補助造林地の面積が広くなるほど
上層木の影響を受けにくくなりそのため雪害が多くなると考えることができょう。
植栽木の雪害については、スギ植栽木における高橋（111) の報告や、山形大学の須藤ら
く108）、北村ら（49）、塚原ら（124）による一連の報告があり、またトドマツ造林木の雪害
については北大中川地方演習林で藤原ら（11,12, 13, 14）、笹ら（102〕によりその事例、形
態、対策が報告されている。しかし、上層木の効果についての報告は全国的にも数が少く、
僅かに佐藤ら (103）による、スギ保残木下の植栽木の雪害についての報告を示すことがで
きる。この報告でも上層木の効果により雪害が少くなることが述べられている。
なお、この積雪に関する調査は、北海道大学助教授藤原混一郎博士と共同で行ったもの
であり、数々のご指導とご助言をいただいた。
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•1 ）小括
尽査法試験林内補助造林における植栽木の調査結果を要約すると次のようになる。積雪
の質は上層木の有無によって異なっており、上層木が無い場合には雪害の発生が多くなる
ことが切らかとなった。植栽木の生長は、補助造林地の面積が極度に小さい場合には上層
木による被圧の影響から不良となり、補助造林地の面積が極度に大きい場合には雪害木の
占める割合が多くなることがわかった。本調査結果では補助造林地の面積が0.05～0. 30ha 
の範囲であれば生長が良好となり、この範囲の場合の生長は向調査地に比較的近い名寄・
美深地方トドマツ林の 1等地、あるいは北海道内でも最も生長の良いことが知られている
北見地方トドマツ林の 2等地の生長とほぼ同様であることが明らかとなった。
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第5章 保育・間伐的施業による林相改良
前章までに、本研究における調査結果を示してきたが、 これらの結果をふまえたうえで
本章より 3箇所の施業標準林につき、林相改良の方法を検討する。なお、 その概略につい
ては大金（80)' 野堀らく66）により既に示されているが、本研究では更に詳しい検討を行っ
たものである。
第1節 保育・間伐作業と林相改良
1) 第 1施業標準林の林分構成の特徴
第 1施業標準林は、 3笛所の標準林の中では最も立木密度が高く、樹種構成も豊富であ
るが、形質不良木が目立つ林分である。林分の構造は、小径級の林木を主体とした一斉林
に、大径級の林木が点在する林分であり、小径級の林木は下層木、大径級の林木は上層木
として二段林を形成している。 このうち下層木本数は、毎木調査の結果より約 900本／ha
であることがわかっている。 この本数は、表－5・lにおける今回の伐採前の本数のうち未成
木と小径木の合計本数に近い舗となっている。
表－ 5・1 第 l施業標準林内林木の径扱別本数・材積分布
径 級
未成木
小径木
中径木
大径木
l』
』己L 註
本
針葉盟
271 
107 
61 
11 
450 
盆J3長／ha)
広葉樹 辺、日
487 
108 
22 
10 
百十
758 
215 
83 
21 
627 l止077
註蓋主目
7 
22 
45 
20 
94 
強
回 積 Cnr/ha) 
広葉樹 合 計
11 18 
13 35 
13 58 
16 36 
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すなわち、下層木は未成木と小径木に相当し、第4章第2節でも示したように除伐から
間伐作業に移行する段階となっている。 また、上層木は中径木と大径木に相当し、老齢木
が多くなっている。 しかし、立木の分布様式は上層木、下層木ともに一様分布となってお
り、後継林木となるべき下層木だけに着目した場合でも大きな林冠の疎開が生じるような
ことはない。
次に、本施業標準林における林分的生長量について検討してみよう。本施業標準林伐採
145 
木のうち比較的生長の良好なもの43本を試料として生長量を試算したところ表ー5・2の結果
がえられた。
表－ fi・2
樹種
第l施業標準林内林木の生長量
??
??
?
? ?? ?
ー
? ?
?
?? ?
?
? ?
?，????????、???? ?
?
? ?
針葉樹
連年生長量（n子／ha)
2. 1 0 
1 . 2 0 
3. 3 0 1園 43 
. g」＿，ド叫t
J、主定位j
f、、主H
LL一一」11
；主）針葉樹30本、広葉樹13本の年輸解析結果をもとにプレスラー
式により求めた。
すなわち、生長の良好な林木で占められている林分を想定すれば、連年生長量は 3.3nf 
/haあることになる。しかし、本施業標準林の林木は前にも示したように、菌害木が多く
なっており、枯損木の発生が危虞されるのである。そこで次に、本施業標準林における枯
損木の発生状況をみてみよう。
本施業標準林でl士、 1980＇.午度に形質不良木が伐採されており、枯損木や半枯損木は除去
されている c その 2年後の、本研究における毎木調査結果（59ページの表－4・7参照のこと）
をみると、上層木の中の枯損木は針葉樹で 2弘、すなわち 6本発生していたことがわかる。
これを材穫でみると21.lnf /haとなる。すなわち、本施業標準林の面積は3.52haで‘あるか
ら、年間約 3.O:r1f /haが枯損しているということができょう。この値は、本施業標準林の
連年生長量とほぼ等しいことがわかる。本施業標準林のような林分では、このような枯損
は普通に発生する（27）ことが知られているので、簡易漸伐的施業により林相改良を実行し
ようとする林分では、生長量はOとするのが適当と考えられるのである。
2) 上層木の林齢と伐期齢
伐採木の年齢解析によれば、針葉樹のうち下層木の樹齢は50年程度のものが多く、上層
木では 140～ 200年のものが多くなっている。広葉樹では樹齢に幅があるが 180年以上の
ものが極端に少なくなっている。とれらのことから、第1施業標準林の現在の林齢は 180
年程度と考えてよいであろう。
なお、本施業標準林に限らず、各施業標準林の上層木は 140年生程度、あるいはそれ以
上となっているものが多いが、これらの中には菌害木となっているものが多く含まれてい
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ることから、本研究では 140年生以上の林木は老齢木として扱うこととした。
次に、本施業標準林の伐期について考察してみよう。本施業標準林の上層木は前ページ
の表－5・1に示したように中径木と大径木に相当している。このうち利用径級（40cmを目安
とした）に達している大径木は、本数比で約20%、材積比で約40%となっており、工芸的
な伐却jに達しつつある状態と考えられる。また、これら上層木のうち針葉樹における菌害
木の割合は70私以上、広葉樹についても50%程度であり、前述したように林分的生長はほ
ぼ停止した状態である。さらに、これら上層木は単木的に成立しているので、風倒の被害
を受けやすい状態といえる。これらのことから、本施業標準林の上層木はすでに伐期に達
した状態と考えることができるであろう。
すなわち、本施業標準林は漸伐作業における保育・間伐段階の林分に、後伐の対象であ
る老齢な上層木が残存している状態として位置付けられれることから、このような林分で
は直ちに老齢木を収穫していく必要があるといえる。また、このような林分が多数存在す
る場合であっても、老齢木の収穫は l回の伐採すなわち l経理期間内（10年以内）とする
のが適当である。
3) 浦i伐作業における保育・間伐作業
これまで述ベてきたように、本施業標準林では漸伐的な作業が可能と考えられるわけで
あるが、ここで‘漸伐作業について考察してみる。
－般に、 j斬伐作業は一定の更新期間内に予備伐、下種伐、後伐の各伐採を行い、この期
間内に吏新を完了させ、ほぽ一斉林を形成させる作業であるといわれている（34）。漸伐作
業は、これらの更新伐を主伐としているが、保育・間伐作業は、これらの更新伐の前提と
なる作業である。以下に、この保育・間伐作業の性格について検討する。
藤島は、 j斬伐作業における保育作業つまり除伐は、樹高生長の良好な林木をうっ閉した
状態に導くための作業であると述べているく1Q）。また、旧道立林業試験場（野幌林業試験
場） (68）でも天然更新木の除伐について報告しており、特に樹高生長の著しく早い広葉樹
について、その後横枝を拡張する場合が多いことを明らかにしており、このような広葉樹
が除伐の対象となることを指摘している。いずれの場合も、除伐の目的は形の整った林木
の一斉林を成立させることにあるということができょう。
このようにして成立した林木は、その後技端が接するようになり、間伐が必要となる。
この間伐の意義について寺崎は「実験間伐法要綱j の結尾で、上層木の保育や下層木の生
活条件の改善を図るばかりでなく、地床植物層の発達による土地の改善効果があり、各林
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木の生長量の増加と形質の向上を促す作業であると述ベている Cl22）。
これらのことから、残存する老鈴木の伐採および保育・間伐作業は、漸伐作業にとって
将来の林相をある程度規定する作業と考えられるので、重要な作業であるといえよう。
4）保育・間伐作業による林相改良の主旨
本施業標準林の上層木は、すでに生理的な伐期を越えて生育していると考えられること
から、すみやかに収穫される必要がある。また、下層木は小径木の一斉林となっており、
近い将来において正規の択伐作業が可能な複層林に誘遣するのは困難と考えられる。そこ
で、現状では一斉林の取扱いに適している漸伐作業を採用し、老齢な上層木の収穫と下層
木に対する保育・間伐作業を同時に実施していくのが、現在の林分構成に適合した林相改
良の方法であるということができる。
このような作業を着実に実施すれば、現在の下層木の生長量の増加と形質の向上が期待
できるのである。
5) 林相改良のための期間
本施業標準林では、残存する老齢木の収穫が終了すれば、漸伐作業のなかでもほぼ正規
の間伐作業が可能な小径木の一斉林に移行すると考えられる。従って、これらの老齢木は
l回の伐採、すなわち 1経理期間で収穫するのが適当であろう。すなわち、 l経理期間を
1 （］年とすれば（以後、 1経理期間は1（］年を前提とする）、林相改良の期間も同じく 10年と
なる。このような作業はいわゆる簡易漸伐とよばれるものに近く、林相改良の期間は簡易
漸伐作業の更新期間に相当するものである。
なお、老齢な上層木の収穫方法および下層木の保育・間伐方法については、次節以降に
詳しく述べることにする。
第2節 老齢な上層木の伐採に関する考察
1 ) 伐採回数と間断年数
本胞1~標準林における老齢な上層木の伐採回数は、 1 ：老齢木がすでに伐期に達してい
ること、 2：下層木のtiU；誌が 5～7rnとなっており、更新完了していること、から 1回とす
るのが適当であることは前節で述べたとおりである。そこで、ここではその妥当性につい
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て、過去におけるこのような林分の伐採方法を提示した例を検討してみることにする。
斎藤（86,88）および新島（65）の研究報告や、国有林、御料林の林相改良ではこのような
二段林型の林分の伐採回数は1回としており、更新木の保護効果を考慮する場合は2回と
することが示されている。旧道立林業試験場（野幌林業試験場） (67）の「天然更新トドマ
ツ林に対する後伐試験」では、更新木が既に成林している場合には、 3回以上に分けた伐
採を実施すると、更新木に対して悪影響のあることを指摘している。また、伐採回数が2
回の場合の間断年数については以下のとおりである。前述の斎藤および新島の研究では、
間断年数として 3～ 7年が適当であると指摘しており、比較的短い期間で上層木を除去す
るのが良いことを示している。第2章で示した、国有林や御料林の林相改良では、 2回の
伐採で間断年数は10年としているが、とれは更新木の林齢が低いことを前提としているの
である Cl09）。これらのことから、本施業標準林のように後継林木の更新が完了している
林分では、老齢な上層木の伐採回数は l回とするのが適当であろう。
次に、本施業標準林のように二段林型となっており、しかも上層木が伐期齢に近づいて
いる林分を集めてひとつの作業級を設定する場合について考察してみよう。このような作
業級を設定しようとする場合には、更新が不良の部分や更新木の林齢が低い部分も含むこ
とが予想される。ごのような部分については 5年の間断年数で 2回の伐採を実施するのが
迫当であるが、全体的には10年の更新期間に l回の伐採を行う簡易な漸伐的作業級とする
のがよいと考えられる。すなわち、本施業標準林では1982年に林相改良の目的および今回
の調査ための伐採を行っているので伐採は 2回となるが、前回の伐採から現在までに 3年
経過しているので、今後伐採計画を作成する段階では伐採回数 1回の林分に編入して差し
支えないと考えられる。
2) 選木規準
本施業標準林における老齢な上層木の伐採は 1回とするのがよいことは前に述べたとお
りである。従って、このような場合には選木規準は必要ないが、形質の良い壮齢な前生樹
は残存する必要があろう。
次に、本施業標準林のような材；分を集めてひとつの作業級を設定する場合を考えてみよ
う。このような場合は、前述のように 5年の間断年数で 2回の伐採を行うことも考えられ
るG 老齢木を 2恒lに分けて伐採する場合には、 1回日の伐採は半枯死木とj!iJ寄木を選木対
象とし、 2回日には残を伐採する必要がある。また、本施業椋準林のように針葉樹におけ
る菌害木の比率が広葉樹のそれに対して明らかに大きくなっているような場合は、 1回目
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は針葉樹の菌寄木を伐採し、残りは 2回目とするような配慮も必要である。すなわち、本
施業標準林の調査のために用いた選木規準（45ページの表－4・1参照のこと）を採用するの
が適当といえよう。
3) 上層木の伐採に伴う収穫
次に、これら上層木の伐採に伴う収穫量について検討する。第 l施業標準林の蓄積は表
-5・1にも示したように 147 nf /ha （内針葉樹が94nr/ha、広葉樹が53nr/ha ）となってお
り、このうち上層木である大径木と中径木の合計材積は94nf/ha（内針葉樹が65nr/ha、
広葉樹が29nr/ha ）を占めている。従って、これら老齢な上層木の伐採に伴う収穫は同じ
く94；三／baが期待できることになる。
次に、本施業標準林のように二段林型となっている林分を集めてひとつの作業級を設定
し、 lO~f. の更新期間で林中日改良を行う場合の収穫について検討してみよう。なお、漸伐作
業に適合した収穫規整法としては、材積配分法や材積平分法が知られているが（71)、ここ
では田中・片山が「森林経理J(39）の中で示している材積平分法の式を変形して用いるこ
とにする。
この作業級において期待できる年伐量（E）は伐採対象となる蓄積の合計（V）を更新
期（U ：」般には輪伐期が用いられる）で割った値に、この期間の連年生長量の合計（ z) 
の半分を加えたものであり、式で示せば次のようになる。
v z 
E＝一一一十一一一
u 2 
すなわち、この式では標準年伐量は全蓄積を 10年（更新期）で割った値に、連年生長量
の合計の半分を加えたものとなるわけであるが、前節でも述べたように、本施業標準林の
ような林分では生長量がOとなっている場合が多いと考えられることから、標準年伐量は
伐採対象蓄積を更新期である 10年で割った値となることが予想される。なお、間伐収穫に
ついては次節以降で詳しく述べることにする。
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第3節 下層木の保育・間伐に関する考察
残存する老齢木の伐採に続き、下層木の保育・間伐の方法について検討を行うが、天然
更新木の多い本施業標準林では、特に重要な保育作業である除伐についても考察する。
1 ) 除伐の時期およびその方法
本施業標準林の下層木は約50年生で、樹高はすでに 5～ 7mとなっており、この中には多
くの形質不良木が合まれていることから、直ちに除伐が必要な段階といえる。従って、除
伐は l回とし、上層木の伐採と同時に行うのが適当と考えられる。
i大に、除伐の方法について述べてみよう。近藤は「泊葉樹用材林作業J(51)のなかで、
除伐期における材；木の形質を、上：樹幹が通直で、技下高の高いもの、中：樹幹に若干曲
りがあるもの、または校下高の低いもの、下：樹幹が分岐したもの、または幹の曲りの大
きなもの、の 3段階に区分しており、林分の密度を保持しながら、下から）I頂に除伐するの
が適当であると述べている。このような、方法は広葉樹林に限らず、天然生の針広混交林
でも適用することができると考えられる。すなわち、本施業標準林でもこのような除伐木
の選定基準を採用するのが適当であろう。
なお、除伐作業は柳沢が報告<137）しているように将来の林分の生長、形質に大きく関
与することが知られているので、林相改良を実行しようとする本施業標準林でも特に重要
な作業といえる。除伐の効果を述べた例としては石川口5）、日比野ら（17）、また浦河林務
署での試験報告ct29）があり、いずれも林木の生長量の増加と形質の向上が期待できるこ
とを示しているが、その後の林分になんら悪影響を及ぼさないことも指摘している。
2) 間伐開始期と間伐の期間
本施業標準林の下層木の林齢は約50年生であり、帯状区調査および更新木調査で示した
ように、樹冠が接している部分と、ある程度離れている部分が認められるが、毎木調査の
写真一1,2で示したように更新木を含めると全体的にはうっ問状態にある。したがって、老
齢木の伐採とこれに伴う除伐が実施されれば、順次間伐が必要な林分に移行する。すなわ
ち、本施：草原準林のような林分を集めて作業級を設定する場合には、 2回目の経理期から
間伐に人ることができると考えられる。しかしながら、これら下層木の樹高（5～7叫、およ
び胸高丘径Cl2cm未満）が、後述する収穫表における同年齢の林分と比較して小さいこと
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から、現在の林齢は実際の林齢より 10～20年若い、 30～40年生の林分として位置付けるの
が適当であろう。
次に、間伐の期間について検討してみよう。本施業標準林における伐期は 180年程度で
あることは前に述べたとおりである。また、一般的に漸伐作業における更新期は30～ 40年
程度であることが知られている。従って、更新伐の最後の段階を伐期とすれば、間伐は最
大 150年生林分までを考臆すればよいことになる。これらのことから、本施業標準林では
~lO～ 40年生から、 150年生までの期間を間伐対象林分として位置付けるのが適当であろう。
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3) 間伐収穫に関する考察
現在、本施業標準林下層木の立木本数は 973本／ha、針広混交比は39: 61、樹高は 5～
7m、また径級が小さくなるにしたがって本数が多くなっているが、平均の胸高直径は10～
t2cmの小径木の一斉林となっている。従って、収穫表による立木本数の調整が可能と考え
られる。そこで、本施業標準林のような針広混交林に適用できる収穫表について検討して
みよう。
北海道では人工造林の歴史が浅いため、収穫表の調製には天然生の林分が用いられた例
がある。その例としては、今回（33）による九州大学北海道演習林の天然生ミズナラ林から
試料を得たもの（表ー5・3）、あるいは小出・中島（50)による野幌地方の天然生トドマツ林
から試料を得たもの（表－5・4）などを指摘することができる。
表－ 5・3 広葉樹天然林の間伐方法
間伐林齢 間伐前本数 間伐木本数 本数間伐率 間伐前直径
｛年） ｛本／ha) 〔本／ha) {%2 {cm) 
35 1,320 250 19. 0 13. 0 
40 1,070 210 9. 5 14. 8 
46 860 170 20. 0 17. 0 
53 690 140 20.5 19. 5 
61 550 110 20.0 22. 4 
70 440 90 20. 5 25. 6 
80 350 60 17. 0 29. 2 
91 290 50 17. 0 33. 2 
103 240 40 16. 5 37. 5 
116 200 30 15. 0 42. 2 
130 170 20 12. 0 47. 2 
150 150 王 1! 55. 0 
注）今回盛生： 「細胞式舌状皆伐作業法の基本とその応用J （九大
演報47' 1973年）より引用。
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表－ 5・4
地位年齢
1 
?????
??????
?
?
??
???
?????
??
???
???
?????
?
???
??
?????
?，????
?
???
?
，
??
?
?
北海道野幌地方トドマツ林収穫表
主 林木
虫
胸高
直径
0;:叫
央木 1 ha 当り
樹高材積本数材積材積生長量
連年平均
(m) Cnf) （本） Cnn Cnn Cnn 
2. 36 
副林木
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本数材積
6. 06 6.73 0.013 4,800 63.4 6.6 2.1 
13. 03 13. 27 0. 095 2, 300 217. 7 17. 9 5. 4 
20. 30 18. 36 o. 300 1, 375 412. 5 18. 6 8. 3 
26. 97 21. 82 0. 616 
32. 73 24. 18 0. 985 
37. 58 2EJ. 18 1. 382 
41. 52 27. 82 1. 786 
14. 85 29. 09 2. 142 
1. 82 
5. 27 
920 566.8 14. 5 9.5 
700 689. 7 11. 5 9. 9 
570 787. 6 9. 1 9. 9 
485 866.2 7.5 9. 6 
435 931.9 6.3 9.3 
42. 4 1. 4 
（本） Cnn 
880 
395 
180 
95 
60 
40 
20 
10.00 10.55 0.047 2,810 133.0 11.7 3.3 1,055 
16. 06 15. 45 0. 167 1, 760 294. 3 16. 7 5. 9 
22.12 19.09 0.365 1,210 441.7 13.9 7.4 
27. 58 21. 45 0. 630 
32. 42 23. 45 0. 938 
36. 67 25. 09 1. 277 
40. 00 26. 36 1. 581 
1. 27 
3. 82 
890 560. 6 11. 1 8. 0 
700 656.3 9.0 8. 2 
575 734.0 7.5 8.2 
505 798. 6 6. 1 8. 0 
461 
235 
139 
84 
55 
30 
7. 58 8.36 0.023 3,415 
o. 8 
79. 7 6. 8 2. 0 1,090 
50 
?
? ?
???
??
?
?
??
?? ?????
??
??
?
?
?? ?????????
? ?
????，，，????
??
????????????????
? ?
???
????
?
?
?
???
?
?
っ ， ?
? ??
27. 58 20. 91 0. 626 
32. 12 22. 55 0. 894 
35. 45 24. 00 1. 1G4 
855 535.4 8.5 6. 7 
680 608. 1 7. 1 6. 8 
575 669. 5 5.8 6. 7 
444 
310 
205 
125 
75 
45 
27.2 
43.5 
46.3 
42. 4 
38. 1 
34.2 
21. 0 
16. 3 
26. 1 
32.3 
35.4 
33. 4 
30. 3 
20. 2 
7.0 
14.0 
21. 0 
28.3 
27.2 
25. 3 
19. 1 
?
地
2 
?
地
3 
?
60 
70 
80 
90 
JOO 
注）小出房吉・中島広吉： 「野幌地方トドマツ木材収額表」 （北大演研報 1(8),1921
年）より引用。
地
60 
ごど ～一一一九 一
154 
これらの収穫表における胸高直径生長曲線と本数減少曲線を図－5・1,5・2に示す。
d 
40 
日
ι」
???
思 20
。
50 100 150 
? ?
帥 年
図－ 5・1 胸高直径生長曲線
注） aは小出房吉・中島広吉の「野幌地方トドマツ木材収額表」 （北大演研報 1(8)' 
1921年）における 1等地の曲線。 bは同じく 2等地、 cは同じく 3等地の曲線。
dは今回盛生の「細胞式舌状皆伐作業法の基本とその応用」 （九大演報 47,1973 
年）に示された広葉樹天然林の間伐方法における曲綜である。
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?
?? ?
?
10,000 
1 000 
（?
?
?
? ?
おi
? ?
同
明男デー ～
d 
150 100 
正ドIf市
? ?
50 
100 
間伐による本数減少曲線図－ 5・2
（北大演研報 1(8)' aは小出房吉・中島広吉の「野幌地方トドマツ木材収額表J注）
cは同じく 3等地の曲線。bは同じく 2者；I也、における 1等地の曲線。1921{f' . ) 
（九大演報 47,1973 「細胞式舌状皆伐作業法の基本とその応用J
に示された広葉樹天然林の間伐方法における曲線である。
dは今回盛生の
?
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これらの収穫表はいずれも単一樹種の人工林の間伐方法を提示する目的で調製されたも
のであり、本施業標準林ののような天然生の針広混交林については、直接適用できる性格
のものではない。しかし、これら樹種ごとの収穫表の立木本数から平均樹冠径を算出し、
これらを目的とする樹種混交比に応じて配分すれば、針広混交林にも適用できる簡易な収
穫表を調製することができる。その調製方法は以下のとおりである。。林分について、現在の樹種混交比、 Ksp 1～k spn 、を調ベる。
ただし、 Kは混交比、 spl～ spn は樹種。
② 林分について、樹種ごとの平均樹高を調べ、適用できる収穫表を選ぶと同時に、林
齢が収護表の林齢の何年生に相当するかを確認する。
③ 適用できるそれぞれの収穫表のha当りの立木本数値（ n spn ）より、年齢別の平均
替j冠直径（ l spn ）を求める。
すなわち、林分がうっ閉している場合の単木の樹冠占有面積（s ）は次式によって
求めることができる。
l spn 2 10, 000 
S＝π×一一一一一一＝ 一
2 n spn 
従って、 n番目の樹種の樹冠直径は次式によって求められる。
1 spn 
ただし、
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一一
Vn spn ×π 
1 spn は平均樹冠直径
n spn は収穫表におけるha当りの立木本数
spn はn番目の樹種
④ 現在の林分の樹種混交比をもとに、樹冠直径の樹種別平均値（L）を求める。
Lコ lsp 1 ・ k sp 1 + 1 sp己・ k sp己十・・・十 1spn • k spn 
¥2) 樹冠直径の樹種別平均値から、 ha当り立木本数の合計（N）を求める。
40,000 
N= 
L2×π 
ただし、 N はba当りの立木本数
L は樹冠直径の平均値
⑤ 樹種ごとの立木本数を求める。
Nspn = N×k spn 
ただし、 N spnは樹程ごとの立木本数
k spnは樹種spの混交比
N はba当りの立木本数
CD ｛え期に至るまでの目擦の混交比を林齢ごとに決定する。
:El ④、R、⑤と同じ方法で、林齢ごとの樹種別の立木本数を求める。
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③ このようにして求めた林齢ごとの樹種別立木本数値と適用収穫表における林齢別の
胸高直径をもとにして、立木材積、林分材積、間伐本数、間伐材積を求める。
これまでに示してきた方法を用いることにより簡易な収穫表を調製することができる。
そこで、本施業標準林についてこの方法で、収穫表を調製してみることにする。。樹種混交比は第4章第2節に詳しく示したが、ここではそのうち上位4樹種につい
て示す。
k sp 1二 41%、 （トドマツ）
k sp己＝22%、 （イタヤカエデ）
ksp3 = 8%、 （ミズナラ）
k sp4 = 8私、 （シナノキ）
なお、この4樹種で全体の約80%を占めるているので、今後の試算はこの4樹種で本施
業標準林を代表させることにする。。上記の樹種のうち、トドマツについては、小出、中島による野幌地方トドマツ林収
穫表における 3等地のものが適用可能で‘あり、平均樹高からみると35年生林分とするのが
適当である。広葉樹については、前述の今回によるミズナラ林収穫表以外に適当なものを
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見出すことができなかった。そこで、このミズナラ林収穫表に若干の修正を加えたものを
広葉樹の収穫表とすることにする。修正の方法を次に述べる。
ヨ 上記のトドマツ林収穫表における平均樹冠直径は次のとおりである。
200 
l （トドマツ）＝
J n （トドマツ）× π
200 
J 4,505 ×π 
= 1.7 Cm) 
広葉樹については、各施業標準林の帯状区調査および更新木調査における、樹冠幅調査
結果（表－5・5）のうちの小径木の値を用い、これに示されていない広葉樹については平均
値を用いた。
表－ 5・5 樹種別径級別の平均樹冠直径
径 級 樹 種 平均樹冠直径〔m) 1¥il 
イタヤカエテ 5. 5 試料数
ミズナラ 2. 5 I 
シナノキ 4. G I 
イタヤカエデ 7. 5 試料数
中 ミズナラ 5 . D I 
シナノキ 7. 1 I 
イタヤカエデ 試料なし
大 ミズナラ B. 0 試料数
シナノキ 9 . 5 I/ 
注）平均樹冠直径は各施業標準林における帯状区調査
および更新木調査の樹冠幅調査結果から求めた。
考
1 
3 
8 
2 
7 
4 
4 
1 
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すなわち、平均樹冠直径は次のとおりとする。
1 （イタヤカエデ） = 5. 5 (m) 
1 （ミズナラ） =2. 5くm)
1 （シナノキ） = 4. 6 (m) 
1 （その他） = 4. 2 (m) 
なお、付言すれば、上記のミズナラの平均樹冠直径は、今田によるミズナラ林収穫表か
ら算出した平均樹冠直径と極めて近い値を示している。
迂） 平均樹冠直径の平均値は次のとおりである。
L=l （トドマツ） . k （トドマツ）
十 1 （イタヤカエデ） . k （イタヤカエデ）
+ 1 （ミズナラ） ・k （ミズナラ）
+ 1 （シナノキ） . k （シナノキ）
+ 1 （その他） . k （その他）
= 1. 7×0 . 41+ 5. 5×0. 22 + 2. 5×0. 41 + 4. 6×0. 08 + 4. 2×0. 21 
= 3. 4 (m) 
⑤ ha当りの立木本数の合計は次のとおりである。
40,000 
N= 一一一一一一一一一一
1 2 ×π 
40,000 
一
3.42×π 
二 1,101 （本／ha)
（忌 樹種ごとの立木本数は次のとおりである。
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N （トドマツ） = N • k （トドマツ）
= 1, 10 1×0. 41 
コ 451 （本／ha)
N （イタヤカエデ） = 1, 10 1×0. 22 
= 242 （本／ha)
N （ミズナラ） = 1, 101×0. 08 
エ88（本／ha)
:-J （シナノキ） = 1, 1〔)1×0,08
ヱ 88（本／ha)
N （その｛也広葉樹） = 1,10 1×0. 21 
コ 231 （本／ha)
¥.{) ｛えj現に至るまでの目標混交率は、表－5・6に示すとおりである。
表－ f，・ 6 日掠〉する混交率
林 t関F之、j1 トドマツ イタヤカエデ ミズナラ シナノキ その他
（年） ｛%） ｛%｝ ｛%｝ （%｝ ｛私｝
4 0 4 2 2 1 8 8 2 1 
5 0 4 3 1 9 1 1 1 1 1 7 
6 0 4 5 1 5 1 5 1 5 1 0 
7 0 4 7 1 3 1 8 1 2 1 0 
8 0 50 8 2 2 1 0 1 0 
9 0 5 5 7 2 6 5 7 
1 0 0 5 6 4 3 0 4 6 
1 1 0 54 4 34 3 5 
1 2 0 5 0 3 3 9 3 5 
1 3 0 4 7 。 44 3 6 
1 4 0 4 7 。 4 7 。 7 
1 5 0 4 3 。 5 0 。 7 
なお、ここで示した恒は本施業探準林内に存在する有用樹種のトドマツとミズナラを主
体とした混交林に誘導することを目的として定めた仮の値であり、後にのベる選木規準に
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よって多少兵なる値となることはいうまでもない。
1,gi 林齢ごとの樹種別立木本数は、本来ならば各林齢ごとの樹種別の平均樹冠直径をも
とに求めるべきである。しかし、適用できる収穫表がミズナラ以外に無いこと、また現在
の合計本数が上記のミズナラ林収穫表における35年生の値に近いことなどから、前述のミ
ズナラ林収穫表の本数減少曲線を採用し、これと林齢ごとの目標混交率から各樹種の立木
本数を決定した。その結果を表一5・7に示す。
表－ 5. 7 樹種別林齢別立木本数
材t 齢 トドマツ イタヤカエテ ミズナラ シナノキ その他 l口>. 言十
（年） （本／ha) （杏／ha) L本／ha) ｛本／ha2 ｛本／ha) （本／ha)
4 0 4 4 g 2 2 9 8 6 8 6 2 2 0 1' 0 7 0 
5 0 3 3 3 1 4 4 84 8 5 1 2 9 7 7 5 
6 0 2 4 7 8 3 8 2 8 3 5 5 5 5 0 
7 0 2 0 7 5 6 8 0 5 3 44 440 
8 0 1 7 5 2 7 7 8 3 5 3 5 3 5 0 
9 0 1 6 0 1 9 7 6 1 5 2 0 2 9 0 
1 0 0 1 4 0 1 0 7 5 1 0 1 5 2 5 0 
1 1 0 l 2 0 8 7 5 7 1 0 2 2 0 
1 2 0 9 5 5 7 5 5 1 0 1 9 0 
1 3 0 8 0 。 7 5 5 1 0 1 7 0 
1 4 0 7 5 。 7 5 。 1 0 1 6 0 
1 5 0 6 5 。 7 s 。 1 0 1 5 0 
③ このようにして決定された樹種別林齢別立木本数表と、各樹種の収穫表における胸
高直径生長をもとにして、新たな簡易収穫表を調製することができる。このようにして調
製された簡易収穫表を表ー5・8に示す。
表一5・8 混交林簡易林分収穫表
林齢平均胸高直径 平均幹材積
トドマツ 広葉樹 トドマツ 広葉樹1 広葉樹2
（年） (cm) （近）
ha当りの本数
ト＂＜'J 広葉樹1 広葉樹2 合 計
住ζ凶
ha当の蓄積
トドマツ広葉樹1 広葉樹2 合 計
Cm/ha) 
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間伐木の本数 間伐木の材積
トドマツ広葉樹1 広葉樹2 合 計 H＂マツ広葉樹 l 広葉樹2 合 計
（本／ha) （近／ha)
116 
86 
40 
32 
15 
????
? ?
295 
225 
80 
120 
60 
40 
50 
60 
70 
80 
0. 02 
0. 07 
0. 18 
0. 31 
0. 59 
0. 08 
0. 15 
0. 25 
0. 40 
0. 56 
0. 07 
0. 13 
0. 23 
0.35 
0.52 
449 
333 
247 
207 
175 
535 
358 
221 
183 
97 
53. 5 
82. 7 
116. 3 
161. 1 
198. 5 
177 
137 
38 
86 
43 
1,070 9.0 7.0 
775 23. 3 12. 9 
550 44. 5 21. 0 
440 64. 2 32. 8 
350 103.3 44. 8 
37. 5 
46. 5 
50. 8 
64. 1 
50.4 
????
???
??
7.6 14.8 
12.9 18.2 
17. 9 22. 0 
22. 7 25. 6 
27. 6 29. 2 
2. 3 
6.0 
7.2 
9. 9 
8.9 
????
「???
? ?
?
??
? ????? ??
??????
???
??
??
??????
?
???
????
???
?
?
???
??
??
?
??
??
?
? ? ? ?
???
??
?
?
?
?
?
???
????
?
??
??
?
? ?????
??
?? ??
? ? ? ?
?
?
?????
?
?
?
?
? ?
??
??
?
???
??
? ?
????
??
?
??
? ?
??
?
?
?????
?
?
?????????
????
???
?
?
??
?????
???
????
?
????
??
?
???
?????
?
? ?
?
??
???
?
?
? ?
?
?
?
?
???
?
???
?????
?
???
??
???
?
?
?
??
??
?
? ?
??
??
?
??
?
? ?
?
?
???
???
? ???
???
? ???
?
?
?
?
?????
??
??????
?????????
??? ?????
12. 4 
17.8 
8. 7 
30. 1 
22.4 
13.5 
4. 0 
5. 2 
6.6 
7.5 
0.0 
14.9 
24. 1 
16. 4 
40. 8 
32. 4 
30. 9 
26. 5 
35. 2 
27. 3 
15. 4 
17. 3 
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なお、ここで示した収穫表は将来トドマツとミズナラを主体とした混交林に誘導する目
的で作られたひとつのモデルであるが、収穫表における 120年生（大径木となる時期）の
立木本数から平均の樹冠直径を求めたところ、約8mとなった。この値は表一5・5に示した、
実際の林分の平均樹冠直径（大任級）の値に近くなっている。従って、この簡易収穫表は
本施業標準林のような生長を示す林分ではある程度利用可能と考えられる。
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4) 選木規準
本施業標準林の下層木の本数は 900本／haであり、毎木調査で計上されない更新木（幼
樹本数は約 5,000本／haである）も含めると後継林木は比較的多い林分であるが、このう
ち、将来優勢木となりうる可能性を有しているものは約 110本／ha（針葉樹24%、広葉樹
4%）であり、必ずしも多いとはいえない。従って、これらの林木の生長を促進させるよ
うに保育するためには適正な間伐が実施されなければならない。すなわち、本施業標準林
では定性的な間伐と定量的な間伐が一体となって実施される必要があるといえよう。実施
方法としては、定性的な間伐方法によりまず選木し、その結果と前述の収穫表を照合して
残存本数に極端な違いがないように修正することとする。そこで、ここでは定性的間伐の
中でも最も一般的といわれる寺崎式間伐について検討してみよう。
寺崎式間伐は、表－5・9に示した幹級区分をもとに間伐木を選定するものである。
表－ 5・9 寺崎式幹級区企
幹級 区分内容
l級木 樹冠の発達が隣接木により妨げられることがなく、その拡張は偏ること
優 がない。また、樹冠形態に支障のない林木。
2級木 樹冠の発達が隣接木により妨げられ、その生長は偏っている形質不良の
林木
勢 a 樹冠の発達が強過ぎ広く拡張したもの。あるいは、樹冠の位置が上部
に偏って発達したもの。
b 樹冠の発達が弱過ぎ細長いもの。
木 G 隣接木により側方より被圧され、生長が偏っているもの。
d 幹形が不良でいちじるしく曲っているもの。
e 被害
劣 3級木 すでに勢力低下し、生長が遅れているが、樹冠は未だに被圧を受けてい
勢 ないもの。
木 4級木 被圧状態にあるが、なお生活を続けており、樹冠を有しているもの。
5級木 半枯死木・枯死木・倒木などの林木。
注）寺崎波： 「実験問伐法要綱J ( 1928年）より引用。
また、この寺崎式間伐を実施した林分を模式的に示せば図ー5・3のとおりである。
図－ 5・3 寺崎式間伐型式図
注）藤島信太郎： 「更新論的造林学j (1930年）より引用。
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間伐木の選定規準は表－5・10に示すとおりであるく122)
表－ 5・10 寺崎式問包の方法
間伐の種類 伐 採 木 残 存 木 備 考
A種間伐 4,5級木の全部 1 !2' 3級木の全部
B種間伐 2,4,5級木の全部 l級木の全部 2完投木 a,b, cの伐採は隣
接木との関係、を考慮し、
数回に分けて行うこと。
C種間伐 2,4,5級木の全部 l級木の大部
3*技木の大部 3級木の一部
i級木の一部
D種間伐 2, 5級木の全部 1, 3, 4級木の全部
（ヒ層間伐）
注）寺崎波： 「実験問伐法要綱」 (1928年）より引用。
この間伐方法について藤島は次のように述べている。すなわち、 A種間伐については、
下層間伐であり、優勢木の樹冠調整には無関係である。 B種間伐は、下層木ばかりでなく
上層木も伐採するので樹冠の調整に役立つ方法。 C種間伐は、樹冠の配置関係を考慮した
ものであり、下層木をほとんど伐採するばかりでなく、 l級木であっても場合によっては
伐採することもある。 D種間伐は、上層木を主体として伐採し、下層木を残すもので、 1
級木の幹の保護と地力の維持を計るものであることが示されている (10）。
大金 (78）は、吉野地方の人工林の間伐体系を示しており、これが漸伐作業の間伐に類似
していること、また林齢に応じてA種→ B種→C種間伐へと移行し、吏新伐に近くなった
段階ではD種間伐を用いていることを指摘している。本施業標準林は天然林であり、樹種
も異なっているので、上述の方式を直接採用することに問題がないとはいえないが、ここ
では一応上述の方法を準用することとする。すなわち、除伐により一斉林型が整った時点
でA種間伐を実施し、林齢に応じて B種から C種間伐を行うのが適当であろう。また、更
新（えが近くなった林分にはD種間伐を実施するのが適当と考えられる。ただし、多樹種が
混交している場合には山内が指摘しているように (136）、一律な間伐を実施すれば、特定の
樹種だけが伐採されてしまうこともありうるので、有用な樹種で形質は良いが、生長の遅
れているものは、これを保育するような間伐を実行すべきであろう。このような間伐方法
は、近藤（51)が示している広葉樹林の間伐に近いと考えられる。
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5) 間断年数と間伐率
一般に間伐実施の規準は、隣接木との受光競争が生じるようになる時点であることが知
られている Cl0）。また、樹冠の拡張速度は林齢に応じて遅くなるので、間断年数は林齢に
比例して長期になるといわれている (136〕。
ここで、表－5・8の簡易収穫表をもとに林齢ごとの樹冠の拡張速度を求めてみよう。
表－ 5・11 林齢別樹冠の拡張速度
林 齢 立木本数 平均樹冠直径 樹冠の拡張 樹冠占有面種拡大に要する年数
の平均生長 10うも増 20%増 40%増
｛生） （本） ( m) (cm ／年｝ 〔年） 〔年｝ （年）
40 1,070 3. 45 8. 6 1. 9 3. 8 7. 3 
60 550 4. 81 8. 0 3. 0 5. 8 11. 0 
80 350 G. 03 7. 5 3. 9 7. 7 14. 8 
100 250 7. 14 7. 1 4. 9 9. 5 
18. 4 
120 190 8. 19 6. 8 5. 8 11. 4 22. 0 
14 () lGO 8. 92 6. 4 G. 8 13. 3 25. 5 
この表から、樹冠占有面積が20%増加する時点を間伐の目安とすれば、 40年生の林分で
は約4年ごと、 80年生の林分では約8年ごと、 140年生の林分では14年ごとに間伐が必要
ということになる。いずれにしても、林齢が増加するにともなって間断年数も増加させる
必要のあることがわかった。次に、過去において間伐間断年数を示した例をみてみよう。
過去に、間伐の間断年数を簡易に知る方法を示した例としては、近藤の「潤用樹用材林
作業Jを指摘することができる（5l）。これによると、デンマークの広葉樹用材林では、林
齢の 10の位の数字をもって間断年数とすることが示されている。すなわち、間断年数は30
年生林分であれば 3年、 GO年生林分であれば 6年、 100年生林分あれば10年とするものであ
る。同氏によれば、この数字は経験上生じたものであろうと述べているが、藤島や山内が
示しているさまざまな樹種の間伐間断年数もこれに近い年数となっており、極端に大きな
差はみられない。
次に、実際のj斬伐林における間伐間断年数についてみてみよう。大金によると、スイス
の漸伐作業林分では30～35年までは5年間隔、 70年までは 7～8年間隔、それ以降は10年
間隔で間伐が実施されているという（77）。また、道有林川上地方の漸伐林では 5～10年間
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隔で間｛えが実施されているようである（32）。
これらのことから、本施業標準林における間伐は前述のように樹冠占有面積が20%増加
する時点を目安とし、 40年生林分であれば 4年ごと、 60年生林分であれば 6年ごと、 100年
生林分であれば10年ごとに実施し、林齢の10の位の数字をもって間断年数とするのが良い
と考えられるのである。
次に、間伐率について検討すれば以下のとおりである。本施業標準林のような林分にお
いて寺崎式間伐を採用し、林齢に応じてA種から D種に移行するように選木規準を変化さ
せれば、伐採対象木は徐々に減少していくので、本数間伐率は林齢とともに低下すること
になる。ここで、前述の簡易収穫表の舗を規準に間伐率を求めると、 50年生以下の林分で
は10年間で28～29%の本数低下、 60～100年生の林分では10年間で12～27%の本数低下、
110年生以上で更新期に至るまでの林分では10年間で 6～14%の本数低下が必要となる。
すなわち、本数間伐率は林齢と共に低下させていくのが適当といえる。
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第4節 将来の施業の展望
前節までに林相改良の方法を述べてきたが、本節ではその後の林分について、適用でき
る作業法および伐期齢について検討する。
l ) 林相の推移と作業法
本施業探準林の林相は、老齢な上層木の伐採と保育伐が実施された時点で、小径木の一
斉林となることが予想される。また、林木の配置については更新木調査で示したように、
同一樹種が集団となっている部分が認められることから、樹種によってはグループを形成
することもあるが、全体には J 様な分布をなすと考えられる。このような林相の変化を模
式的に示せば図ー5・4のようになるであろう。
現
在
???
第 1施業標準林の将来の林相
図－ 5・4 第 l施業＝標準林における将来の林相
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その後この林分は、林齢に応じて弱度から強度の間伐が実施され、更新伐の段階に移行
する。この時点での林相は、間伐木の樹種の選定の違いにより異なったものになると考え
られ、同一樹種を群状に残すように選木した場合と、樹種混交が一様になるように選木し
た場合では、林相にかなり大きな差が生じるようになると考えられる。
この林相の遣いは、その後の更新伐の方法に大きく関与するものと考えられる。すなわ
ち、同－ t~J種が群状に戎存しているような状態であれば画伐に近い作業、樹種混交がー椋
な状態であれば傘伐に近い作業が採用できると考えられる。いずれにしても漸伐作業が適
用できる可能性が高いといえよう。
なお、上述の漸伐作業は、輪伐期、更新期および更新方法などの一定の規準のもとに、
正規の漸伐作業として再編される必要がある。そこで、以下にその前提として、伐期齢お
よび更新方法について、本施業標準林の調査結果をもとに示すことにする。
2) 伐期齢
本施業標準林の林木は、第4章第2節で示したように、針葉樹では 150年、広葉樹でも
180年程度で生理的な伐期に達するようであり、上層木はほぼこれに近い年齢となってい
るようである。従って、この樹齢よりも高齢となるまで林内に荘置させ、大径木となるの
を期待するのは生理的に難しいといわざるをえない。すなわち、林相改良を実施しようと
する現在では生理的伐期以外に選択の余地がないことになる。しかし、適切な作業が実行
された将来の林分では、生産目的に適合した様々な伐期齢を採用することができるであろ
う。そこで、ここでは天然林の伐期齢として一般的に用いられている工芸的伐期齢と材積
収穫最多の伐期齢について考察してみよう。
工芸的伐期齢については、利用径級をどの程度とするかという問題はあるが、ここでは
第2章第 1節で示した国有林北見営林局における昭和25年からの林相改良事業（42）で用い
られていた利用径級で、針葉樹で＇ 35cm、広葉樹で；40cmを参考とし、胸高直径40cm以上（本
研究における林木区分の大径木）であれば、生産材の利用径級として一応満足できると考
えた。すなわち、目標は胸高直径を40crnとすることにした。これをもとに、本施業標準林
における工芸的伐期を求めてみよう。本施業標準林における生長の良好な林木は、針葉樹
で約 140年、広葉樹では約 150年でこの径級に達することが、伐採木の生長解析（図－4・1
7' 4・l8）からわかっている。従って、工芸的伐期齢は針葉樹で 140年以上、広葉樹で 150
年以ととなろう。なお付言すれば、上述の北見営林局の林相改良事業で用いられていた工
芸的伐期齢は針葉樹で 110年、広葉樹で 179年となっていた。
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次に、材積収穫最多の伐期齢について検討する。本施業標準林の伐採木の中から比較的
生長の良好な林木27本（内、針葉樹20本、広葉樹 7本）を試料とし、平均生長が最大とな
る樹齢を求めたところ、針葉樹で平均 144年、広葉樹で平均 138年となった。すなわち、
主伐時の材積だけを考えた場合には、針葉樹、広葉樹ともに 140年程度が材積収穫最多の
伐期齢に相当する。
とれらのことから、工芸的伐期齢と材積収穫最多の伐期齢には大差がないことが明らか
となった。従って、本施業標準林では将来 140年程度の伐期齢を採用するのが適当と考え
られる。
3) 更新方法
本施業標準林は、現在比較的更新が良好であり、また部分的に更新が不良となっている
場所はみられない。このような状態が将来の段階で確保されていれば、更新方法は天然下
種を前提とするのが有利であろう。しかし、将来の漸伐作業における更新木は、藤島や寺
崎が述べているように、予備伐や下種伐が実施される以前に樹種構成を考慮したうえの適
度な間伐が実施されなければ多くを期待できないことが知られている（10,122）。従って、
将来も天然更新を期待するのであれば、前節で示したように計画的な間伐を繰り返してい
く必要があるといえよう。
また、これまで述べてきたような作業を実施しでもなお更新が不良であるような場合に
は、更新期間内に補助造林や、天然更新補助により更新木を確保していく必要があること
はいうまでもない。なお、この方法については次章以降で検討する。
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第 6章 傘伐的施業による林相改良
前章では、小桂木を主体とした一斉林に対し、保育・間伐的施業による林相改良の方法
を、第l施業標準林の調査結果を基に考察してきた。本章では、第 2施業標準林を対象と
して、林相改良の方法を考察する。
第 1節 傘伐作業と林相改良
1) 第 2施業標準林の林分構成の特徴
第 2施業標準林の林分構成は、第4章第3節でも示したように、中径木を主体とした一
斉林となっており、形質不良木が多く含まれている。また、林分構成の特徴としては、一
部疎林となっている部分はあるが、立木の配置はほぼ一様となっていること、更新が不良
であることなどがあげられるが、最も特徴的な要素としては、林齢が 100年生から 140年
生の、ほぽ同齢林となっており、特に針葉樹ではその傾向の著しいことが指摘できる。さ
らに本施業標準林では菌寄木が多くなっていることから、林分的生長はかなり低下した状
態と考えられるのである。そこで次に、林分生長量について検討してみる。
本施業標準林伐採木のうち比較的生長の良好なもの28本を試料として、生長量を試算し
たところ、表－6・1のような結果が得られた。
ー ??
??????? ???
?? ????
第2施業標準林内林木の生長量
連年生長呈（日子／ha)
2. 9 
1. 2 
主均生長量（n子／ha)
1. 2 
0. 7 
合計 4. 1 1. 9 
注）針葉樹17本、広葉樹ll本の年輸解析結果をもとにプレスラー
式により求めた。
すなわち、生長の良好な林木で占められている林分を想定すれば、連年生長量は 4.1 nr
/haあることになる。しかしながら、本施業標準林の林木は生理的な伐期に近いものが多
いので、枯損木もかなり発生することが予知されるのである。そこで、次に、枯損木の発
生における伐採率の影響についてみてみよう。
本施業標準林で‘は、 1980年に材積伐採率が30私程度の不良木伐採が実施されており、枯
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損・半枯損木は除去されている。その 2年後の、本研究における毎木調査結果をみると枯
損・半枯損木は全く発生していないことがわかる。しかしながら、老齢の天然林は枯損木
が発生しやすいことが知られており、本施業標準林に近い同演習林 165林涯では、材積比
で21%におよぶ枯損が発生していたことが、示されている（27）。
また、老齢な天然林における高伐採率の伐採は、多くの枯損木を発生させることも知ら
れている。すなわち、谷口によれば、本施業標準林に近い名寄地方で、 20年回帰の択伐的
取り扱いが行われている天然林を例にとり、伐採後5年経過した時点で次のような枯損が
生じたことを示している（114）。すなわち、 52%の材積伐採率の場合には材積枯損率は61% 
となり、 27%の場合には同じく 21%となったことを報告しているのである。つまり、本施
業標準林で今後予定されている伐採率とほぼ同じ27%の伐採率の場合には、年間4うもに及
ぶ枯損が発生することになる。この割合を本施業標準林の現在の蓄積にあてはめれば、年
間8nf /ha程度が枯死していくことになる。この値は、前述した連年生長量の 2倍に相当
する。宍際の林相攻良林分では、前述のように伐採後 2年経過した林分に枯損木がみられ
ないこと、また間断年数を短く設定し、早急に菌害木を除去するととなどから、枯損木は
これほど多くはならないと考えられるが、プラスの生長量は全く期待できないと考えられ
『ぐ~。
これらのことから、本施業標準林のような林分では、ある一定の期間内にこれらの林木
を収設する必要のあることが示唆されるのである。そこで次に、本施業標準林の林齢と伐
期齢について検討してみよう。
2) 上層木の林齢と伐期齢
l'iuにも述べたように、本施業標準林の針葉樹は胸高直径の大小に関係なく 100～140年
のものがほとんどである。また、広葉樹では林齢にある程度のひろがりはあるものの 140
年以上のものはほとんどない状態である。これらのことから、第2施業標準林の現在の林
齢は約 140年と考えて良いであろう。
次に、本施業標準林の上層木の伐期齢について考察する。前述したように、本施業標準
林を林分的にみれば材積生長がほぼ停止した状態であるが、単木的にみれば径級は増大し
つつある林分である。すなわち、本施業標準林の上層木は中径木と大径木に相当している
が、このうち利用径扱（40cmを目安とした）に達している大径木は本数比で約30%、材積
比で約50%に達していることから、工芸的な伐期を想定すれば、これに達しつつある状態
と考えられる。また、これら上層木の中には針葉樹で約50%、広葉樹で約40%の菌害木が
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含まれていることから、針葉樹で10年以内、広葉樹でも20～30年で生理的な伐期に至ると
考えられる。これらのことから、本施業標準林の上層木は長くとも今後30年で伐期に到達
すると考えることができょう。
すなわち、本施業標準林の上層木は伐期に近い同齢な一斉林とみることができるので、
後継林木が確保されれば漸伐的な施業が可能と考えられる。なお、現在の本施業標準林は
林冠に大きな疎開部分がみられないことから、漸伐作業のなかでも傘伐的な伐採方法が適
していると考えられる。そこで、次に傘伐作業の構成について考察してみよう。
3) 傘伐作業の構成
傘伐作業について藤島は r-.定の区域に対し平等に林冠疎開を行って上方下種を行い、
略同齢の後継林を造成する方法で、各麗漸伐作業の基調をなすものJと述べている (1Q）。
a般的に、傘伐作業における更新伐の種類は予備伐、下種伐、後伐に分けられるが，吉田
によると <140）これらの伐採による林分構造の変化は、次のとおりであることが示されて
いる。すなわち、垂直的構造の変化は「吏新完了後の時代に於ては多段的ではないが、極
めて顕著なる一段多層林形、吏新期の長い場合にはほとんど連続的構造を呈する。しかし
ながら、壮齢となるに従い、間伐手段者；に依り次第にその多層住が整えられ、単層林へ導
かれる。然るに伐期に近づき予備伐を開始し、下種伐を施行するに及び二段林形となり、
上段は単層林的、下段は、多層構造を呈する。かくして更新期間を経過し、終伐に依り更
新完了すれば、上述の如く一段林形に復する」と述ベている。また、水平的構造の変化は
「更新完了から予備伐の行なわれるまでは樹冠は閉鎖しているが、更新期に入るや急に疎
開せられ、下種伐の施行後は一層強く疎開されるJと述べている。
なお、伐採のJI民序と作業の模型図を表－G・2、図－G・1に示す。
表－ 6・2 傘伐作業における伐採の順序
JI頂序 伐採の方 法
1 ほぽ一斉林を示すうっ閉状態の老齢林分を、ほぽ平等に散点状に伐採し、
上方光線を透入させ、上方天然下種を図る。
2 残存老齢木を除去し、後継林木をほぼ一斉林の状態でうっ閉させる。
3 間伐その他の保育を行い、林木の生長を促進させる。
4 伐miが近づけば、更新の予備として林木の一部を伐採する。
注）藤島市太郎： 「更新論的造林学」 (1930年）を参考にして作成した。
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以とが一般的な傘伐作業の構成であるが、本施業課準林で実施された作業を考察すれば
次のとおりである。本施業標準林は、第4章第3節でも示したように中径木を主体とした
一斉林であるが、 上述の傘伐作業林分のようにはっきりとした単層林とはなっていない。
また、形質不良木が多い状態となっており、更新も不良となっている。 これは壮齢時代に
適度な間［えが実施されていなかった結果と考えられる。 このことは、第3章第3節でも示
したように、本施業標準林の過去の施業経過が、 かなりの高伐採率であったことからも推
測できるのである。すなわち、現在の本施業椋準林の林分構成は更新伐に入る直前の傘伐
的林分に近いが、 これまでに傘伐的林分に適した施業が実施されていたわけではないので
不完全な林分構成となっている。 このことは、 これから実施しようとする林相改良の方法
に大きな影響を与えるものと考えられるのである。 そこで次に、 その方法について検討す
る。
4) 傘伐的作業による林相改良の主旨
本施業標準林の林分構成は、 これまで述べてきたように、老齢な同齢林となっており、
傘伐的林分が吏新伐に入る直前の段階に近似した状態となっているが、 これまでに天然下
種更新を誘導する目的で、適度の間伐が実施されていたわけではないので、全体的には更
新が良好とはいえない状態である。 これらのことから、林相攻良は単に老齢な形質不良木
の単木的伐採によるのではなく、現存する前生樹や更新木の有効な生長を助長するような
伐採方法を検討する必要がある。 また、疎林部分でササ類が林床を覆っているために更新
が極度に不良となっている部分では、補助造林や天然更新補助作業などにより後継林木を
確保する必要がある。すなわち、本施業標準林における林相改良の主旨は、更新状態の改
菩を図るのに適したものとする必要があるといえる。
5) 林相改良のための期間
本施業標準林で実施しようとする林相改良は、傘伐的なものとするのが適当であること
は前に述べた。 では、林相改良のために必要な期間について、伐採と更新の両面から検討
してみよう。
まず、 上層木の伐採に関する視点で林中日改良の期間を検討すれば次のとおりである。前
にも述べたように、本施業襟準林では伐期齢に至るまでに針葉樹で10年程度、広葉樹で20
～ 30年と予想された。従って、林相改良の期間は最大限30年となるのである。
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次に、更新面ではどうだろうか。林相改良の目的は、林分の構成を正規の施業が適用で
きる状態に誘導することにあるので、本施業標準林で林相改良を実施しようとすれば、こ
れが終了した時点での林相は現在の形質不良の老齢木が撤去され、後継林木の更新が完了
した状態となっていなければならない。従って、林相改良のための期間を知るには、後継
林木の更新が完了するまでにどの程度の期間を要するかを知る必要があるといえる。本研
究では、第4章第5節で照査法試験林内補助造林木の生長解析を行っている。その結果、
補助造林木の生長は、その面積が0.05～0. 30ha程度の範囲にある場合には、美深地方トド
マツ林収穫表の 1等地あるいは北見地方トドマツ林収穫表の2等地のものとほぼ同じであ
ると推割できた。その結果、補助造林木が除伐期に入るまでの期間は20年程度、間伐期に
入るまでの期間は約30年程度と予測される。また、現存かなりの量が存在する稚苗につい
ては、刈り出しなどの天然更新補助作業を、また稚・幼樹については適度の上層木疎開を
行えば、補助造林木と同程度、あるいはそれ以上の生長が期待できると考えられる。従っ
て、更新面からみた場合、本施業標準林ではこれらの後継林木が更新完了し、除伐できる
ようになるまでの期間である20年程度、あるいは間伐作業が可能となる30年程度を林相改
良のための期間とするのが適当であろう。
なお、本施業標準林のように傘伐的取り扱いが可能な林分を集めてひとつの作業級を設
定する場合には、 1経理期を 10年とした連年作業を前提とすれば、全ての林分が林相改良
を終了するのに30年を要すことになるが、この期間は噺伐作業級における更新期に相当す
るものである。
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第2節 収穫に関する考察
1) 伐採回数と間断年数
本施業標準林における林相改良の期間は、 30年程度が適当と考えられることから、経理
期間 10年を前提とすれば、間断年数も同じく 10年、また伐採回数は 3回となる。本施業標
準林のように傘伐的取り扱いが可能な林分が多数帯在し、これらを集めて lつの作業級を
設定する場合であっても、伐採回数は3回、間断年数は10年とするのが適当であろう。
このように、本施業標準林のような林分では10年の間断年数で 3回程度の伐採を行うの
が適当であると思われるが、伐採対象である上層木には形質不良木、特に菌害木が多いの
でi草木は慎重に行わなければならないであろう。そこで、次は選木規準について検討して
みよう。
2) 選木規準
本施業標準林の上層木には形質不良木が多く、このなかには針葉樹で48%、広葉樹で37うも
の菌害木が含まれており、これらは早急に伐採される必要がある。また、針葉樹について
は、生理的な伐期に近づいていることから、早期に収穫する必要があるといえる。従って、
1回目の伐採では針葉樹の菌害木と広葉樹の菌害木の一部、 2回目の伐採には広葉樹の菌
害木と針葉樹の残り、 3回目には広葉樹の残りを伐採するのが適当と考えられるのである。
いずれにしても、本研究の伐採時に用いた樹形級区分（45ページの表－4・1参照のこと）
を採用し、菌寄木を中心とした形質不良木から順次伐採していくのが適当であろう。
3) 老齢木の伐採に伴う収穫
；本施業標準林の老齢木は、林木区分の中径木と大径木に相当しているが、その材積は表
-6・3に示すように、約86%C184rcf/ha）を占めている。
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表－ 6・3 第2施業標準林内林木の径級別本数・封種分布
本 数（本／ha) 蓄 積〔nr/ha2 
径 級 針葉樹 広葉樹 A口． 計 金f窒樹 広葉樹 ムロ 計
未成木 33 103 136 2 3 
小径木 63 73 136 15 13 28 
中径木 71 64 135 57 39 96 
本1三木 31 21 52 57 31 88 
l仁LI 198 261 459 130 85 215 
注）第4章第3節の毎木調査結果より抜粋。
これらの林木は、前節で示したように 3回で収穫するのが適当と考えられるのである。
従って、 l回の伐採量はGlnr/ha程度が期待できることになる。また、この値は全体の蓄
積の28%に相当する。
次に、本施業標準林のように傘伐的取り扱いが可能な林分を集めてひとつの作業級を設
定する場合を想定してみよう。この場合、標準年伐量（E）は第5章で示したと同様な方
法により、次式で求めることができる。
v z 
E＝一一一一十一一一一
u 2 
ただし、 E は標準年伐量
v は伐採対象となる蓄積の合計
z はU年間の連年生長量の合計
u は一般には輪伐期であるが、ここでは更新期で30年とする
すなわち、この式で標準年伐量は全蓄積の30分の lに連年生長量の合計の半分を加えた
ものとなる。しかし、前節でも示したように本施業標準林のような林分では材積生長量は
ほぼOとなっていることが予想されるので、標準年伐量は伐採対象の蓄積を更新期である
30年で割った値になると考えられるのである。
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第3節 更新に関する考察
1) 更新方法
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本施主：標準林の更新状態を要約すると次のとおりである。まず、伐採対象となっていな
い下層木（小径木および未成木）については、表4 ・2に示したように、その本数はha当り
約 270本と少なく、長期間被圧を受けていたと考えられるので、後継林木となりうる可能
性のあるものは少ないと考えられる。将来的にみれば除伐対象木となるものが多いといえ
よう。次に、樹高1.3m以下の更新木についてみてみよう。本施業標準林は一部を除いて林
冠の疎開部分はみられない林分である。この林分の林床の状況はどうであろうか。第4章
第3節の表－4・19,4・20をみると、このうち幼樹、稚樹の本数は極端に少ない。しかし、稚
苗は 100nt当り 752本とかなり存在する部分もあることがわかる。これらの更新木は多く
の場合、集材路跡地のようにAo層が除去された土壌の部分や、ササ類の密度が低い部分
に存在している。このような場所は天然更新補助作業を実施したと同様な状態となってい
る。すなわち、本施業標準林では天然吏新補助作業によりかなりの量の更新木を誘還する
ことができると考えられる。五十嵐（30）は、ササ地における天然更新のメカニズムの解析、
およびこれを基礎にした天然林施業の提言を行っており、同様の指摘をしている。
a 方、本施業標準林内の一部には、 78ページの図ー4・18に示したように、沢筋に0.Olha 
程度の林冠の疎開部、また尾根筋に 0.lha程度の疎林部があるが、このような部分ではサ
サ類が密生しているために更新木が少なく、特に有用樹種の更新木本数が極度に低下して
いる状態である。このうち、沢筋にみられる小面積の林冠の疎開部分については、面積が
極端に小さいことから補助造林は必要ないと考えられるが、尾根筋にある疎林部分では風
倒などの被害を受け易いので、将来は林冠の疎開部になる可能性が高いと考えられる。こ
のような部分に対しては、当初から補助造林や天然更新補助作業が必要と考えられる。こ
れらのことから、本施業標準林では更新木を誘導するための天然更新補助作業と、人為的
に更新木を植栽する補助造林という 2タイプの作業が必要と考えられるのである。
そこで、はじめに補助造林について検討してみよう。補助造林は特定の樹種を確実に成
立させるための方誌として有効であり、トドマツの場合には、照査法試験林内補助造林地
の調査結果より、実施面積を0.05～O. 30ha程度の範囲に設定すれば、美深地方トドマツ林
収穫表の l等地、あるいは北見地方トドマツ林収穫表の2等地とほぼ等しい生長が期特で
きることがわかっている。従って、本施業標準林の疎林部分では、 1回目の上層木伐採の
時にこの部分だけを面的に伐採し、その直後に補助造林を実施するのが適当であろう。
次に、天然更新補助作業について検討してみる。北海道では、古くから天然更新補助作
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業が行なわれており、その例として戦前期には軍地（16）や高橋ら (110) の報告を示すこと
ができる。これらはいずれも、上層木をかなり残存させた状態で、筋刈りや小面積の全刈
を行うものであり、多くの更新樹種を誘導していたようである。この方法は、傘伐的伐採
を前提としている本施業標準林では、適用できる可能性があるといえる。現在、中川地方
法習林では伐採木の集材にトラクターが使用されているが、集材路設定の際にササ類を除
去しながら作業を行えば、天然更新補助作業を同時に実行するということにもなろう。こ
のような方法と補助造林を組合せることにより、一定の樹種混交が期待できると考えられ
るので、このような方法は本施業標準林の更新方法として一層効果的であろう。
なお、最近、標高が高く更新が不良な部分ではブルドーザーやレーキドーザーなどの大
型機械による、比較的大面積の地表処理（かき起し）が一般的に実施されており、ダケカ
ンパを主とした広葉樹の天然更新に効果のあることが知られている（85）。このような方法
による天然更新補助作業について青柳（2）は、更新不良地の作業として重要な位置付けと
なっていることを指摘している。一方、五十嵐（30）は地形、立地条件が異なる場合の対応
方法、目的樹種の更新方法の確立、母樹および母樹群の残し方などについて十分検討され
る必要性を示しているのである。すなわち、大面積の地表処理は更新樹種が特定されてし
まう欠点があるといえる。従って、一定の樹種混交を前提としながら林分構成の改善を図
ろうとする林相改良では、大面積の地表処理方法は適していないと考えられる。
これらのことから、本施業標準林では小面積の天然更新補助作業と補助造林を組合せて
実施するのが適当な更新方法と考えられる。
3) 保育方法
一般に、保育作業は除伐と間伐に分けられるが、ここでは除伐期に至るまでの作業につ
いて述べることにする。本施業標準林でこれまでに述べてきたような更新方法を採用した
場合、保育の対象は、補助造林木と天然更新補助作業により更新した更新木となる。従っ
て、保育方法は2つのタイプが考えられる。
補助造林木に対する保育は、照査法試験林内の補助造林木に対する保育方法をそのまま
適用することができる。照査法試験林では、植栽の翌年に根踏を実施し、補植は行ってい
ない。また、下刈は年 2回で下草の被圧を受けなくなる樹高に達するまで実施している。
ここで、 lミ草などの影響を受けなくなる樹高を3mとした場合、この樹高に達する期間は第
4章第5節の図－4・73より、8～12年であることがわかる。従って、下刈の必要年数は 8～
12年とするのが適当であろう。これらの作業以外には、山内が示しているような、天然林
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これらを一括して示せ内補助進林における保育作業を適用するのが良いであろう (136)
ば表－5・4のようになる。
補助造林木に対する保育方法4 表－ 6・
rそ歩
主't内業作
植栽翌年に l回実施する。踏半艮
実施しない。植補
被圧を受けなくなるまで実施する。全刈を年2回、メリ
数年間実施する。下刈終了後、つる切り
間伐方法に準じた選木方法とする。！え除
中川地方演習林照査法試験林の補助造林地で‘用いられている方法、
を参考にして作成した。( 1948年）
注）
「実用造林学Jおよび山内俊枝：
基本的には補助造林木に対するものと同じであるが、天然更新木に対する保育作業は、
下刈については状況に応じて実施すれば良いまた、補植はその性格上必要がない。根踏、
補助造林木に対するものと同じ表－6・4に示したように、つる切りについては、であろう。
林分密度
形質不良木から）I頂に除伐していく方法を採用するのが適当であろ
除伐については前章第3節で述べたと同様に、また、作業が必要と考えられる。
を一定に保持しながら、
つ。
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第4節 将来の施業の展望
前節までに、本施業標準林における林相改良の方法を述べてきたが、本節ではその後の
林分について、適用できる作業法および伐期齢について検討する。
l ) 林相の推移と作業法
本施業標準林の林相は、老齢な上層木が伐採され、 同時に天然吏新補助作業や補助造林
が実施されれば、 30年後には天然更新木と補助造林木による一斉林となることが予想され
る。 では、 このような林分を集めてひとつの作業級を設定した場合の、更新期終了時点を
予想してみようロ この場合、始めに更新伐を実施した林分では、更新木が30年生となって
おり、最後に更新伐を実施した林分でも、更新木は20年生となっているはずである。従っ
て、更新木の平均の樹齢は25年生となるであろう。すなわち、 一部は間伐対象林分となっ
ており、 他の部分も全て除伐が実施された段階となっているのである。 このような林相の
変化を摸式的に示せば図－6・2のようななるであろう。
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図－ 6・2 第2施業標準林における将来の林相
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本施業：標準林の場合には、補助造林の必要な部分が 1箇所となっており、林分全体の面
積に対して極めて小面積で、あることから、林相改良終了後も全体的には傘伐作業が実施さ
また、本施業標準林のようにれた林分と同様に小径木の一斉林となることが予想される。
林冠の疎開部分の少ない林分を集め、傘伐的施業による林相改良のための作業級を設定し
た場合、更新期終了時点には、若干の林齢の差はあるものの、小径木の一斉林となること
が予想されるので、将来的にも漸伐的作業が適用できると考えられる。
伐期齢2) 
本施業標準林の林木は、第4章第3節で示したように，針葉樹では 150年、広葉樹では
170年程度で生理的な伐期に達するようである。現在の林分では、本章第1節でも示した
しかし、林相改良が終っ生理的伐期齢を基準に林相改良を実施することになる。ように、
生産目的に適合した様々な伐期齢を採用することができる。そこで、以下にた林分では、
工芸的伐期齢と材積収穫最多の伐期齢に天然林の伐期齢として一般的に用いられている、
ついて検討してみよう。
工芸的伐期齢について検討すれば以下のとおりである。本施業標準林における生長の良
好な林木は、第4章第3節の図－4・36,4・37より、大径木に達するのに針葉樹で 100年、広
120年程度かかっていることがわかる。従って、工芸的伐期齢は、針葉樹で 100年葉樹で
120年以上とするのが適当と考えられる。以上、広葉樹で
次に、材議収穫最多の伐j羽齢を求めれば、以下のとおりである。本施業標準林の伐採木
を試料として、平の中から、比較的生長の良好な林木24本（内針葉樹16本、広葉樹8本）
均生長が最大となるような樹齢を求めたところ針葉樹で 113年、広葉樹で 101年という結
果が得られた。従って、主伐時の材積だけを考えた場合には、針葉樹で 110年程度、広葉
100年程度が材積収穫最多の伐期齢と考えられる。樹で
140年の範囲となることこれらのことから、本施業標準林における伐期齢は 100年から
が予想されるが、林相改良を実施した後の林分では、形質良好な用材生産が主な目的とな
この際工芸的伐期齢を採用し、針葉樹 100年以上、広葉樹 120年以上とするのが
適当と考えられる。
るので、
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画伐的施業による林相改良第 7章
筆者は、第5章において小径木を主体とした一斉林に対する保育・間伐的施業による林
また第6章においては中径木から大径木を主体とした一斉林に対する傘相改良の方法を、
伐的施業による林相改良の方法をそれぞれ考察してきた。本章では、第3施業標準林の調
査結果をもとに、林相改良の方法を考察する。
画伐作業と林相攻良
第 3施業標準林の林分構成の特徴
第 1節
1) 
上層木では形質不良木第 3施菜：標準林の林分構成は、第4j手；第4節でも示したように、
また、林が多く、下層木でも将来後継林木となりうる前生樹は極端に少ない状態である。
ほぽ同齢林となっており、針葉樹ではその傾向が著しい。140年生の、齢が 100年生から
このことは、第2施業標準林の場合と同様である。第 2施業標準林と明らかに異なる点と
同一樹種が群状に成立しているこしては、大径木を主体とした一斉林となっていること、
101ページの図－4・32に示したように、各所に林冠の疎開古＼）がみられることなど
??
と、
この原因としては、過去の伐採が同一樹種を群状に選木したためであり、が指摘できる。
しかもかなりの高伐採率であったためと考えられる。従って、現在の林分は一見画伐的で
はあるが、更新が不良であると同時に形質不良木の多い状態となっているということがで
きるであろう。
ごれらの林木には菌害木となっているものが多く含まれていることから、枯損のまた、
そこで、本施発生も予想され、林分的な生長はあまり多くはないと考えられるのである。
業標準林における材積生長について考察してみよう。
本施業標準林の伐採木のうち比較的生長の良好なもの13本を試料として、生長量を試算
したところ、表－7・1に示す結果が得られた。
去一 7・1 第3施業標準林内林木の生長呈
樹種 連年生長量（nf/ha) 平均生長量 Cnr/ha) 
針葉器
広葉樹
2. 3 
1 . 7 
1. 4 
0. 7 
合計 4. 0 2. 1 
注）針葉樹6本、広葉樹7本の年輸解析結果をもとにプレスラー
式により求めた。
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すなわち、本施業標準林が生長の良好な林木だけで構成されている林分と仮定した場合
には、連年生長は 4.Onf /ha程度あることになる。しかし、現実には本施業標準林の林木
は過熟状態であること、林冠に疎開部分があるため風倒害を受けやすいこと、また伐採率
が高いことなどから、林相改良の期間中に多くの枯損木が発生することも考えられる。そ
こで次に、枯損木の発生量について考察してみる。
本施業標準林付近では、 l980年に推定伐採率30%程度の不良木伐採が行われている。そ
の2年後の本研究における毎木調査の時点（1982年）では、本施業標準林の上層木に針葉
樹で 7本、広葉樹で5本の枯損・半枯損木が発生している。これを材積でみると針葉樹で
16. 2:-"If、広葉樹で12.4 n子、合計28.6n子となる。すなわち、本施業標準林の面積は2.60haで
あるから、年間約 5.5nf /haが枯損しているということができるであろう。この値は、本
施業標準林の連年生長量よりも 1.5nf程度大きな値となっている。このような枯損は本施
業標準林のような林分では普通に発生することが予想されるので、画伐的取り扱いにより
林相改良を実施しようとする林分では、連年生長量は 1.Onf以上の負の生長としなければ
ならないと考えられる。
これらのことから、本施業標準林のような林分では早急にこれらの林木を伐採する必要
のあることが示唆されるのである。そこで次に、本施業標準林の林齢と伐期齢について考
察してみよう。
2) 上層木の林齢と伐期齢
本民J業標準材；の針葉樹 i土、 Jr~高直径の大小に関係なく 100～ 140 年生のものが多い。ま
た、 Jl~葉樹では林齢にある程度のひろがりはあるものの l40年生以上のものはほとんどな
い状態、である。これらのことから、第3施業標準林の現在の林齢は第2施業標準林と同様
に約 i叩年程度と考えて良いであろう。
t88 
次に、本施業標準林の上層木の伐期齢について考察してみよう。本施業標準林の上層木
は中経木と大径木に相当するが、このうち利用径級（40cmを目安とした）に達した大径木
は本数比で約40＇品、材積比で約 60%となっており、ほぽ工芸的な伐期に達した状態と考え
られる。また、これら上層木の中には針葉樹で約60%、広葉樹で約40%の菌害木が含まれ
ており、林分的生長は完全に停止した状態と考えられるのである。さらに、各所に林冠の
疎開部分があり風倒などの被害を受け易いと考えられることから、針葉樹ではto年以内、
広葉樹でもto～20年で生理的な伐期に到達すると考えられる。これらのことから、本施業
標準林で工芸的伐期齢を目標に伐採を実施しようとすれば、直ちに収穫が可能な状態とい
えるが、更新木の少ない本施業標準林では、何らかの方法で更新を確保したうえで、これ
の生長を考慮しながら上層木の疎開を行う必要があると考えられるのである。
すなわち、本施業標準林では針葉樹更新木が極度に少ないこと、林冠に疎開部分がある
ことなどから、この部分に対する針葉樹の補助造林が是非とも必要と考えられ、造林木の
生長に応じて上層木の疎開を実施していくのが適当と考えられるのである。このような作
業は、漸伐作業のなかでも画伐作業に近似しているといえよう。そこで、次に画伐作業の
構成について考察してみる。
3) 画伐作業の構成
画伐作業について藤島は、伐区全体を一定の期間内に老齢木から）I買に伐採し更新木を群
状に成立させる作業であると述べており、更新期間の長短によりバーデン式とバイエルン
式があることを示しているくtO）。函伐作業における更新伐の種類は傘伐作業と同様に予備
伐、下種伐、後伐に分けられるが、更新面を群状に分散して配置するので、林分構造の変
化は傘伐作業林分とは異なっている。すなわち吉田によれば、予備伐から後伐の行なわれ
るまでの更新期間中の林相は、傘伐林分における①予備伐実施前のうっ閉した状態、②予
備伐実施後で下種伐実施前の状態、③下種伐実施後で後伐実施前の状態、④後伐実施後で
更新が完了した状態、の 4種類のタイプが同時に不規則に存在することを示しているくt40) 。
なお、伐採の順序と作業の模式図を図－7・1、表ー 7・2に示す。
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画伐作業における伐採の順序
伐採の
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五 盗
1 老齢林分中の稚樹の多い部分に対し、群状に林冠の疎開を行い、前生樹に
陽光をあたえるほか、あらたに天然下種を誘導する。
2 前段階の伐採地の周囲を伐り広げ、前生樹の生長促進と周囲の樹冠下に対
する天然更新の誘導を行う。
3 伐採地をさらに伐り広げることにより、前段階の更新木は壮齢となり所々
に老齢木が残存する状態。
Ll 残存している老齢木を伐採し、また必要に応じて跡地の更新を促進し全面
の更新を完了する。
注）藤島信太郎： 「更新論的造林学j (1930年）を参考にして作成した。
4) 画伐的作業による林相改良の主旨
本施業標準林はほぼ老齢な同齢林となっており、林分構成は画伐的なものとなっている
が、これまでに天然下種更新を誘導する目的で、適度の間伐が実施されていたわけではな
いので、更新が不良となっている。特に、針葉樹の更新木がほとんど無い状態である。ま
た、ササ類が林床を覆っているため、今後予備伐などの伐採を実施したとしても更新が良
好になるとはいえないと考えられる。従って林相改良の方法は、人工的手段を用いて更新
を確保することが前提となる。しかも、針葉樹更新木のほとんど無い本施業標準林では、
針葉樹の補助造林を積極的に実施すべきである。すなわち、本施業標準林における林相改
良の主旨は、補助造林を実施することにより更新状態を改善するものでなければならない
ということができる。
4) 林相改良のための期間
本施業標準林で実施しようとする林相改良は、補助造林による更新木の確保と画伐的な
伐採とするのが良いことは前に述べた。この場合、林相改良のための期間は、第2施業標
準林の場合と同じように、伐採と吏新のjtj面から検討する必要があるといえよう。ここで
はまず、伐期齢を基準に考察してみよう。
本施業標準林では前述したように、針葉樹では10年程度、広葉樹では10～20年で伐期に
到達すると考えられた。従って、林相改良のための期間は最大限20年としなければならな
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いであろう。
次に、補助造林の生長を基準に考察してみよう。補助造林木の生長は、第4章第5節で
示したように0.05～0. 30ha程度のトドマツ補助造林地であれば、 20年前後で除伐、 30年前
後で間｛えができると予想された。従って、林相改良に必要な期間は最低限20年ということ
になる。
ここで、本施業標準林のように画伐的林分を集めて林相改良のための作業級を設定する
どの林分であっても20年以内に林相改良を終了する必この場合、場合を想定してみよう。
1経理期を 10年とする連年作業を前提とすれば、最初に更新しかし、要があるといえる。
最後に更新伐に入った林分では補助造林木は20年生となっており、除イえが可能であるが、
伐に入った林分では補助造林木は10年生、全林分の平均でも15年生にしかならない。
このような作業級における林相改良のための期間、すなわち更新期これらのことから、
は、 20年として差し支えないが、林相改良終了後も吏新完了していない林分を含むことに
このような林分の将来の状況については第4節で述べることにする。なお、なる。
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収穫に関する考察第 2節
伐採回数と間断年数1) 
本施業標準林のような林分を集めて林相改良のための作業級を設定する場合、林相改良
つまり 2経理期で林相改良を終了する必要がある。従のための期間は前述のように20年、
2回の伐採が前提となる。って、 rn断年数は10年、
最近のヨーロッパにおこのような伐採方法の妥当性について検討するために、ここで、
ドイツ・パーデンヴィ lレテンベlレグ地方の商伐ける画伐作業の例をみてみよう。大金は、
モミ属では40年程度の更新期作業における更新期および伐採回数について報告しており、
トウヒ属では30年程度の更新期間に 3回程度の更新伐を行うこと聞に 3～4巨lの更新伐、
を示している（7fl,75, 77）。すなわち、間断年数は10年程度としている。
l回目の前節で示したように画伐作業の方式に類似しており、このような伐採方法は、
伐採では更新木を誘草するために林冠を疎開するのである。本施業標準林では、過熱林分
今後の伐採は2
回程度、間断年数についても上記と同様に10年程度とするのがほぼ適切であると考えられ
また現在すでに林冠に疎開部分が存在することから、となっていること、
選木規準
る。
2) 
このなか本施業標準林の上用木は、第1、第2施業標準林と同様に形質不良木が多く、
これらは早急に収穫されなには針葉樹で65%、広葉樹では41%の菌害木が含まれている。
2回目には残りl回目の伐採時には針葉樹、広葉樹の菌害木、ければならない c 従って、
を伐採するのが適当と考えられる。
このような伐採に適合した選木規準としては、本研究の伐採時に用いた樹形級区分（45
を採用し、菌害木を中心とした形質不良木からJi民に選木してページの表－4・1参照のこと）
いくのが適当と考えられる。
老齢木の伐採に伴う収穫3) 
これらの林木の収穫について検討してみよう。本施業標準林内林木の径級別材積
配分を友一7・3に示す。
次に、
?〉（（?｝
?
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第3施業標準林内林木の径級別本数・材積分布表－ 7・3
積（nf/ha) 
? ? ?
数〈本／ha)主
計A E 広葉樹註茎盤
?
?
? ?
A ロ広葉樹針葉樹1設f壬
3 2 105 90 15 未成木
22 12 10 117 72 45 小径木
92 44 48 125 69 56 中径木
166 60 106 84 30 54 大経木
283 118 165 431 
注）第4章第4節の毎木調査結果より抜粋。
261 17 0 A lコ
その材積は全体の約90%にあたる 258このうち老齢木は中経木と大経木に相当するが、
これらの林木は、前節で示したように 2回で収穫するのが適当と考riT /haに達している。
この129nf /ha程度が期待できることになる。なお、1回の伐採量はえられる。従って、
値は全体の蓄積の約46%に相当する。
次に、本施業標準林のように函伐的取り扱いのできる林分を集めてひとつの作業級を設
は、第1施業標準林、第2施?
?
? 、この場合、標準年伐量
業標準林と同様に次式で求めることができる。
v 
定する場合を想定してみよう。
z 
2 u 
は標準年伐量E ただし、
は伐採対象となる蓄積の合計v 
三転
警
警
J室
、ト
タ
さ参
考窓
会後
建
議
定詮
議
移
譲
護
霊
祭、
議松
雪込記
録
善運
袋
三者
三妥
湾
各
キ
三足
ここでは更新期である20年とした
は20年間の連年生長量の合計
は一般には輪伐期であるが、
z 
u 
この式での標準年伐量は全蓄積の20分の lに連年生長量の合計の半分を加えすなわち、
たものとなるが、本施業標準林のような林分では連年生長量が 1.Onf以上の負の生長とな
っていることが予想される。従って、標準年伐量は伐採対象の蓄積を更新期である20年で
この収穫の中には負の生長に相当する枯損木が若干含しかし、
まれることになると考えられる。
割って求めることになる。
第3節 更新に関する考察
1 ) 更新方法
194 
本施業標準林の更新状態を要約すると次に述べるとおりである。まず、伐採対象となっ
ていない下層木（小径木および未成木）については、表－7・2に示したように、その本数は
ha当り約 220本と少なく、長期間被圧を受けていたことから、後継林木となりうる可能性
は低いと考えられる。次に、樹高1.3rn以下の更新木についてみてみよう。第4章第4節の
表－4・30,4・31に示したように、本施業標準林では林冠の疎開部に限らず、吏新木の本数は
極端に少なく、特に針葉樹の稚樹、 Y;iJ替jが全くみられないことがわかる。僅かに存在して
いる更新木は、間木上やその周辺に生育している場合が多いのである。すなわち、本施業
標準林では人為的な更新手段をとらなければ、後継林木はほとんど確保できないと考えら
れる。
人為的な更新手段としては、前章第3節でも示したように、天然更新補助作業と補助造
林が考えられるが、針葉樹更新木の極端に少ない本施業標準林では、針葉樹による補助造
林を積極的に実施する必要があるといえるであろう。補助造林の方法については第4章第
5節で示したように、伐［.：；｛面積を0.05～0. 30ha程度の範囲とし、トドマツの補助造林を実
施すれば、 20年前後で除伐が可能になると考えられるので、林冠の疎開部分や疎林部分な
どでは、積極的にこれを実施していく必要があろう。
現在、本施業標準林には補助造林が必要と考えられる林冠の疎開部分が5箇所（合計で
0. 25ha）みられる。これをha当に換算すると 954nrとなる。従って、本施業標準林のよう
に画伐的取り扱いが可能な林分を集めて作業級を設定しようとする場合には、最低ha当り
950nr以上の補助造林は必要になると考えられるのである。なお、谷口ら（115）によると、
最近では空中写真判読の技術が向上しており、高い精度で面積査定ができることが報告さ
れている。従って、補助造林予定地は空中写真上であらかじめ、位置および面積を査定で
きると考えられる。
2) 保育方法
本施業標準林における更新木は、補助造林木と天然更新補助作業により更新するもので
ある。従って、保育方法は第2施業標準林と同じ方法を採用するのが適当と考えられる。
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将来の施業の展望
林相の推移と作業法
第4節
1 ) 
これが本施業標準林においてこれまで示してきたような方法で林相改良を実施すれば、
終了した時点での林相は次のようなものとなるであろう。すなわち、補助造林木の群と天
然更新木の群がはっきりとしたモザイク状になるが、形質の良好な小径木の一斉林が形成
このような林相の変化を模式的に示せば図一7・2のようになろう。
現
?
されるであろう。
10 
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後
第3施業標準林における将来の林相
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図－ 7・2
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この図は、間伐的取り扱いによる作業級のなかでも、始めに作業に入った林分のモデル
である。従って、更新木は20年生となっている。しかし、同じ作業級の中でも最後に作業
に入った林分では、同時点で更新木は11年生にしかなっていないことになる。
いずれにしても、更新期終了後には小径木の一斉林となることが予想されるので、その
後は正規の漸伐作業が可能と考えられる。
2) 伐期齢
本施業標準林の林木は、第4章第4節で示したように、針葉樹では 150年、広葉樹では
160年程度で生理的な伐期に達するようであり、現在の林分ではこれををもとに林相改良
を実施することになる。しかし、林相改良が終了した林分については、生産目的に適合し
た様々な伐期齢を採用することができるであろう。そこで、以下に天然林の伐期として一
般的に用いられている、工芸的伐期齢と材積収穫最多の伐期齢について検討してみる。
工芸的伐期齢について検討すれば以下のとおりである。本施業標準林における生長の良
好な林木は第4章第4節の図－4・55,4・56より、大径木（胸高直径40cm以上）に達するのに
針葉樹 l00年、広葉樹では 120年程度かかると推定された。従って、林分的にみれば工芸
的伐期齢は、針葉樹で 100年以上、広葉樹で 120年以上とするのが適当であろう。
次に、材積収穫最多の伐期齢を求めれば、以下のとおりである。本施業標準林の伐採木
の中から、比較的生長の良好な林木11本（内針葉樹6本、広葉樹5本）を試料として、平
均生長が最大となるような樹齢を求めたところ針葉樹で平均 102年、広葉樹で96年という
結果が得られた。従って、林分的にみれば材積収穫最多の伐期齢は針葉樹、広葉樹ともに
100年程度となり、これらの胸高直径は針葉樹でほぼ40cm、広葉樹では30～35程度と推定
できる。
これらのことから、本施業標準林における伐期齢は 100年から 120年の範囲とするのが
適当であることがわかったが、林相改良を実施した後は、生産材の質と量を統一的に追求
することになり、さらに材積収穫最多の伐期齢の胸高直径は、上述のように広葉樹では利
用径級に達しないことが予想されるので、このなかの工芸的伐期齢を採用し、胸高直径が
ほぼ40cmとなる針葉樹 100年以上、広葉樹 120年以上とするのが適当と考えられる。
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区＂＇第8草：
北海道の天然林は、過去に大径の良質木を主体とした高伐採率の画伐的、あるいは強度
の群状択伐的な伐採が行われており、補助造林や天然更新補助作業などは一部を除いてほ
とんど実施されていなかった。そのため、次第に林相が悪化してきており、生産機能およ
び森林自身の保護機能が共に極度に低下している。従って、今後も同様な施業を行った場
このような合には両機能がさらに低下し、再生産が困難な森林となることが予想される。
とのような森林には、一定状態は、水資源保持や環境保全の立場からも憂怠されている。
の規準のもとに、収穫と更新を同時に進行させながら両機能を向上させ、本来の択伐作業
や漸伐作業などを実行するのに適した森林へと誘導するための施業、すなわち林相改良が
必要である。
これが地力の上昇を目的として行われるものであ大金は林相改良の理論的考察を行い、
り、耕地における土地改良にほぼ相当することを明らかにしており、土地改良と同様に様々
な方法があると述べている。また同時に、林相改良の特徴としては、改良の過程において
も一定の収穫が期待できる場合のあることを示している。
これらのことは、過去の林相改良事業の例をみることにより裏付けることができる。す
なわち、国有林北見営林局（現北見営林支局）では1950年から天然生林改良事業を始めて
これは戦前期における大径の良質木選伐主義をあらため、原資外蓄積の整理を主し、るが、
体とした考えにより、不良木を減少させようとするものであった。具体的には2次主林木
2次主林木の伐採を除伐と間の成立状況により林型を5つのタイプに区分し、（中岩木）
3次主林木（稚・幼樹）に対してササ類・これより上層にある林木の伐採を簡易漸伐、伐、
i窪木の除去と刈出しを実行している。また、旧御料林旭川支局における1928年からの黒化
その方針が、①広葉樹の択伐による針葉樹の増殖、②広葉樹過疎林の強度択促進運動は、
伐による林相整理、③針広混交林における針葉樹の保育択伐、④針葉樹前生樹の多い広葉
樹林のj斬伐的取扱いによる上層木の疎開となっており、林相改良といえる。特に④は補助
造林も併用した簡易漸伐による林相改良であり、黒化促進運動のなかで重要な役割を演じ
ていた。さらに、道有林野付牛営林区署（現北見林務署）では、 1937年から直営生産によ
守
、ー・これは下層に後継樹となる針葉樹の稚樹が多数あり、る林相改良事業：を始めているが、
れらの生長を上層の広葉樹が妨げている林分に対して行われたものである。具体的には伐
採後の林木の配置を考l怠しながら、 j新進的に上層木の疎開を行い林相を改良していくもの
であった。
このように、過去の実践例からいえることは、林相改良は暴領木や形質不良木を除去す
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ることばかりではなく、補助造林や天然更新補助作業などにより、積撞的に後継林木を確
保しようとしていたことがわかる。つまり、伐採と更新を同時に進行させながら林相改良
を図っていたのである。またこのような作業は、林相をタイプごとに区分したうえで、漸
伐的作業を基本として実行されていた。さらに、これらの作業は一定の収穫をあげること
を前提として行われていたことがわかった。立場をかえてみれば、択伐作業級のもとで択
伐的取り扱いにより林相改良を実行することは困難であったともいえるのである。
また、過去における林相改良は将来の生産力向上を主目的として行われたものであり、
大金の指摘のように耕地における土地改良にほぼ相当していたことが明らかとなった。な
お付言すれば、現在の天然林の状況は生産力の低下ばかりでなく、環境保全の立場からも
論議されなければならないほどに悪化しているのに対し、過去に林相改良を実施した例を
みると、林相はそれほど悪化してはいなかったようである。
本論文では、以上の状況をふまえたうえで、次のような方法により林相改良の方法を明
らかにしようとしたものである。すなわち、現在、林相改良を必要としている林分の状況
を把握するために、北大中川地方演習林に設定した林相のタイプの異なる 3箇所の施業標
準林で林分構成の解析を行った。また、林相改良を実行する場合に必要と考えられる補助
造林については、その生長経過を知るために、同演習林照査法試験林内の補助造林地で造
林木の生長解析を行ったほか、造林木の生長に大きく関与すると考えられる積雪の調査も
行った。このことは、本研究のひとつの特色といえるであろう。なお、本研究では毎木調
査結果の集計や伐採木の生長量解析など調査結果の解析にはコンピューターを多用してい
る。このように、大量のデータを効率的に分析し、これをもとに考察を進めている点は、
本研究のもうひとつの特徴ともいえるであろう。次に、これらの内容について顕次示して
いくことにしよう。
第l施業標準林は小径木を主体とした一斉林に、形質不良の大径木が点在するような林
分（蓄積約 150ra/ha）である。このうち小径木はほぼうっ閉状態にあり、すでに一部間
伐部分を含めた除伐段階となっている。また、老齢木はほぼ 160年生の同齢林となってお
り、その多くが利用径級に達していることや、林分的にみた生長がほぼ停止した状態であ
ること、また菌害木が多いことなどから、ほぽ伐期に達した状態、であり、直ちに収穫する
必要があると考えられた。第2施業標準林は形質不良の中径木を主体とした一斉林（蓄積
約 220nf/ha）であり、林齢は約 150年生の同齢林となっているが、林冠に疎開部分はみ
られない。この林分は、利用径級に達しつつある林分であるが、林分的生長量が極めて小
さいこと、また菌害木が40%程度合まれていることから20～30年以内に収穫する必要があ
ると考えられた。また、更新木があまり多くないので、何らかの方法で後継林木を確保す
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る必要があると考えられた。第3施業標準林は形質不良の大径木を主体とした一斉林（蓄
積約 280n子／ha）で、林齢は約 150年生の同齢林となっており、すでに林冠に疎開部分の
みられる林分である。また、更新木のうち特に針葉樹更新木が極度に少ない林分であり、
針葉樹による補助造林が是非とも必要と考えられた。すなわち、本施業標準林では上層木
がほぼ利用径級に達していることや、林分的生長量がマイナスになっていると考えられる
こと、また菌害木が多いことなどから早急な収穫が望まれるが、上層木の疎開は補助造林
木の生長を考臆して実施されなければならないと考えられた。
このように、現実の天然林は老齢な同齢林となっており、ほぽ伐期に達した状態である
が、必ずしも更新が良好とはいえない場合もあるといえる。従って、これまで北海道で行
われてきた施業方法と同様な、更新を伴わない択伐的な作業を続けた場合には、ほぽ30年
後には再生産の困難な森林となってしまうことも予想されるのである。すなわち、早急に
林相改良が必要である。なお、現段階における林相改良は単に将来の生産力拡大のためだ
けに必要なのではなく、環境保全の立場ーからも是非とも必要な基盤整備事業といえるので
ある。そこで、次に林相改良を実施していく際に必要と考えられる補助造林について、そ
の生長状態の分析結果をみてみよう。
照査法試験林内補助造林地における造林木の生長は、上層木による被圧と雪害の影響を
強く受け、ある一定の伐区面積における補助造林地の場合には、造林木の生長が良好とな
るが、これより狭い場合や広い場合には生長が不良となることがわかった。なお、生長が
良好となるような補助造林地の面積は0.05～0. 30ha程度の範囲にあり、この場合の生長は、
同演習林に近い名寄・美深地方のトドマツ林収穫表の1等地、あるいは北海道内でも比較
的生長が良好とされている北見地方のトドマツ林収穫表の2等地と同様の生長であること
がわかった。すなわち、 20年生で除伐、 30年生で間伐を行うことがほぼ可能であると予測
された。
では、これまでに示してきた分析結果をもとに、各タイプの林分について林相改良の方
法を述べてみよう。
すなわち、約50年生の小径木を主体とした一斉林に老齢な大径木が点在するような林分
では、 I二層木はすでに伐期に達した状態であること、また更新木は除伐から一部間伐段階
となっていることから、更新期を10年とした漸伐作業の後伐的伐採を行い、 l経理期（10
年）で林相改良を終了するのが適当と考えられた。このような作業を実施すれば、更新期
終了後には、天然更新木による・斉林が形成され、間伐作業が可能になると考えられた。
また、中径木を主体とした A 斉林で、林冠に疎開部がみられない林分では、上層木は20～
30年程度で伐期に達すると予想されること、間伐が可能と思われる年齢がほぼ30年と予想
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されることから、 30年前後を更新期とした傘伐的施業を行い、 3回の伐採により菌害木を
主とした形質不良木からj噴に収穫していくこととする。また、更新木の少ない箇所に対し
ては、 0.05～0.30ha程度の補助造林や天然更新補助作業を実施していく必要があると考え
られた。このような作業を実施することにより、更新期終了後には、平均25年生の造林木
と天然更新木による一斉林が形成され順次間伐が実行可能になると考えられた。さらに、
大径木を主体とした一斉林で、すでに林冠に疎開部分がある林分では、上層木はほぼ伐期
に達した状態と考えられるが、針葉樹による補助造林を積極的に実施する必要があると考
えられるので、これが除伐段階に入ると予想される20年前後を更新期とした、画伐的伐採
を行い、 2回の伐採により菌害木を主とした形質不良木からj唄に収穫していく必要がある
と考えられた。また、林冠の疎開部分ゃあR林部分に対する補助造林は0.05～0.30ha程度の
範四を基本として実施する必要があると考えられた。このような作業を実施することによ
り、更新期終了後には平均15年生の更新木による一斉林が形成され、順次除伐が可能にな
ると考えられた。
すなわち、このような作業を着実に実行することにより、林相改良が終了した時点では
各タイプの林分ともに形質の良好な小径木の一斉林が成立し、生産力はその後徐々に向上
していくことが予想される。また、現段階で林相改良を実施すれば、一定の収穫を期待で
きると考えられる。
このように、それぞれのタイプの林分における林相改良は、タイプごとに更新期を定め、
漸伐的な施業により伐採と更新を同時に進行させながら実施していくのが適当であると考
えられる。すなわち、今後北海道の天然林を生産力の高い林分に誘導していくためには、
これまで北海道で実行されてきたような、更新を伴わない粗放な択伐的施業を続けるべき
ではなく、本研究で提示してきたように、直ちに林相改良を実施していく必要があるとい
える。そしてその方法としては、漸伐的な施業：が最も合理的であるということができるで
あろう。
以とを要約すれば次のようになる。すなわち、林相改良は過去の実行例の成果と欠陥を
踏まえて行う必要があること、その方法は林相改良を必要としている林分の施業経過を十
分検討するとともに、樹種構成や林分構造に即して、漸伐的作業方法を採用する必要があ
り、画一的なものとしないこと、また特にササ類が繁茂しており更新が不良となっている
場合には、補助造林を伴う改良が必要であること、さらに林相改良を一時的なものにせず、
定着させていくためには、作業級を編成して組織的に実行していく必要があるといえる。
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摘要
本論文は天然林における林相改良の方法を明らかにしようとしたものであり、以下にそ
の要約を示す。
l：北海道における過去の天然林施業は、一部を除けばおおむね、大径の良質木だけを
収穫し、更新を伴わない投資不足な施業といえ、林相は次第に悪化してきている状態であ
る。このままの施業が続けば、再生産の困難な森林が拡大してしまうことが考えられるの
である。このような森林に対しては、一定の規準のもとに、収穫と更新を同時に進行させ
ながら生産力を向上させようとする施業としての、林相改良を計画的に実施していく必要
がある。集約な天然林施業が行使できる林分では、収穫という作業は皆伐作業における更
新、間伐、主役という作業を同時に満足しているが、林相の悪化した林分ではこのような
ことにはならない。すなわち、天然林の林相改良は、このような林相の悪化した林分に対
する基盤整髄のための作業である。従って、考え方は耕地における土地改良に近く、その
方法も土地改良と同様に多様であろう。しかし、林相改良に伴ない一定の収穫が期待でき
る場合のあることが耕地の土地改良と異なる点といえる。本研究では、以上のことをふま
え、今後実施されるべき林相改良の方法をさぐるために、過去における林相改良の実践例
の分析を行うと同時に、施業標準林の林分構成の解析と補助造林木の生長解析を行ったも
のである。
2：過去における林相改良の実行例は次のようなものであった。
1) 国有林北見営林局における 1950年からの天然生林改良事業は、当時形質不良の
広葉樹がパルプ用材として資源化できる展望が開けてきたことが背景となっているが、従
来の大径の良質木選伐主義をあらため、原資外蓄積の整理を主体とした考え方により不良
木を減少させようとすると同時に、補助造林を積極的に推進したものであった。その内容
は以下のとおりである。すなわち、林木区分は原生樹、二次主林木、三次主林木とし、そ
の量的比率をもとに林型を 5つのタイプに区分していたほか、林相改良に適した立木品位
等級区分を行っていた。また、選木規準は伐採指定量により 3とおりの方法が定められて
いたが、実際の伐採では以上の規準をもとにして、各タイプの林分に対し間伐、傘伐、群
状択伐などの方法で行われていた。なお、更新が期待できないような林分では積極的に補
助造林を行うと同時に、天然更新樹に対する保育も行っていた。収穫規整法はカメラjレタ
キセj去の変形を用いており、輪伐期 140年、回帰年20年、更生期 120年の択伐作業級に含
まれて実施されていたが、伐採方法は漸伐作業に近いものであった。
2) ！日御料林旭川支局における1928年からの黒化促進運動は、その方針が針葉樹人
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工造林促進、択伐作業対象地に対する天然更新補助、および針葉樹前生樹の生長促進を目
的とする保育作業的伐採となっており、林相改良といってよい。なかでも針葉樹前生樹の
生長促進を目的とする保育的伐採については、漸伐的取りあっかいおよび不良蓄積の除去
による方法が最も確実で早い方法であるとして、黒化促進に大きな役割を果したのである。
羽幌地方で行われた事業内容は以下のとおりである。すなわち、林分は土木、下木、針葉
樹、広葉樹、前生樹の量によって 5つのタイプに区分しており、林木の形質は9とおりと
していた。伐採は各タイプの林分について、保育、間伐、傘伐、画伐などの方法が定めら
れていたが、これとは別に上層木疎開の基準を10とおりに定めていた。また、更新に関す
る作業は補植、下種地ごしらえ、下刈、除伐、枝おろしなどが行われていた。この林相改
良事業は輪伐期 100年、回帰年20年の択伐作業級のもとで実施されており、収穫規整法に
は御料林独自の方法である数式平分法が用いられていたが、実際の施業はその方針書の副
題にも示されているように漸伐作業といってよい。なお、黒化促進運動は戦時体制下の木
材需要の増大にともない、一定の生産をあげながら進展し、効果もあげていたと考えられ
る。
3) 旧道有林野付牛営林区暑における 1937年から林相改良事業は、針葉樹前生樹に
対する生長促進を主な目的として実施されたものであり、形質不良の広葉樹の伐採が中心
であった。この事業は戦時体制下の木材需要の増大、特に薪炭材の需要増大にともないな
がら進展し、部落に近い場所では積極的に実施されていたようである。その内容は次のと
おりである。すなわち、樹形級区分は誇；村式を用いており、傘伐、群状択伐、間伐などに
よる不良木伐採を行うものであった。なお、この林相改良事業は輪伐期 120年、回帰年20
年の択伐作業級に含まれるかたちで実施されていたが、漸伐作業に近いものであったと考
えられる。
以上のように、過去の実践例における施業構造の分析の結果から次のことがわかった。
すなわち、林相改良は将来の生産力拡大を目的として行われたものであり、実際の作業方
法は以下に示す内容であった。すなわち、林相をタイプごとに区分して行っており、林相
改良のための選木規準を設定していた。また、それぞれの林相について異なった作業方式
を採用しており、積極的に補助造林を実施するとともに、天然更新木に対する保育も行っ
ていた。すなわち、伐採と更新が同時に進行していたのである。さらに、これらは潮伐的
な方法により実行されており、これらの作業は一定の収穫をあげながら行われていたこと
も明らかとなった。
3：調査地の概況は以下のとおりである。
調査対象である北海道大学農学部付属中川地方演習林は、北海道北部の脊稜山脈に位置
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し、針広混交林が多い。経営は1902年より開始され、 1966年至るまでは更新を伴わない粗
放な択伐的施業が行われていた。その後は、経営方針の転換により林相整理のための施業
が行われており、形質不良木の除去と更新の確保を最優先とした施業が行われているが、
これらは択伐的な取り扱いで実施されている。次に、各施業標準林について述べれば以下
のとおりである。
第 l施業標準林は同演習林96林班の中央部に位置し、保育・間伐的な林分、第2施業標
準林は同演習林 220林班の北東部に位置し傘伐的な林分、第3施業標準林は同じく 220林
斑の中央に位置し、酉伐的な林分ということができ、同地方でも代表的な林相の林分であ
るd なお、これらの林分は数回の伐採の記録はあるが、補助造林や天然更新補助作業が行
われた形跡、はない。
次に、中川地方演習林内照査法試験林と補助造林の概況を述べてみよう。
照査法試験林は1967年に、集約な択伐作業の技術構成的と経済的条件を明らかにする目
的で、北海道大学農学部林学科森林経理学講座と中川地方演習林が共同で設定したもので
あり、現在第2経理期をむかえているが、伐採対象木は第 1経理期と同じく、形質不良木
を主体としたものとなっている。補助造林は1968年からトドマツ、および一部アカエゾマ
ツにより実施されており、その面積は0.0 1～0. 30haの範囲となっている。
4：同演習林に設定した林相のタイプの異なる 3箇所の施業標準林における林分構成の
解析結果・と、同演習林照査法試験林内の補助造林地での造林木の生長解析結果は以下に示
すとおりである。
］） 調査項目および調査日時は以下のとおりである。各施業標準林における調査項
目は毎木調査、帯状区調査、更新木調査および伐採木の年輪解析である。照査法試験林内
補助造林地の調査項目は毎木調査、 {li長生長量調査および積雪調査である。各施業標準林
の調査は1982年、照査法試験林内補助造林地の調査は1983年に実施した。
2) 第 1施業標準林の立木本数は 1,073本／haと多く、この内針葉樹は42%、広葉
樹は58うらであった。材積は 147nf/haで、この内針葉樹が64%、広葉樹が36%であった。
胸高直径階別本数分布は針葉樹、広葉樹とも逆J字型となっており、小径木の占める割合
が多く、中径木、大径木が少なかった。樹高階別本数分布は、針葉樹では5mに大きなピー
クと、 18mに小さなピークがみられ、広葉樹では7m付近に大きなピークがあった。全体的
に形質不良木が圧倒的に多く、特に上唐木では菌害木となっているものが60%程度も含ま
れているが、下層木のうち針葉樹では形質の良いものもある程度存在していることがわか
った。立木の配置はヒ層木、下層木ともに一様に分布する傾向が認められた。林床におけ
るササ類の被度は 2～ 5であるが、更新は良好であった。伐採木の年輸解析の結果、針葉
!:I 
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樹では 160年生程度と 50年生程度の林木が多いが、この中間の年齢の林木はほとんどない
ことがわかった。広葉樹では年齢が高くなるにしたがって本数が減少する分布を示してい
た。また、胸高直径が40cmに達するのに必要な年数は針葉樹で 140年程度、広葉樹で 150
年程度と推定された。これらのことから、本施業標準林は小径木を主体とする一斉林に、
形質不良の老齢な大径木が点在する林分ということができた。
3) 第2施業標準林の立木本数は 432本／haで、あり、この内針葉樹は45%、広葉樹
は55%であった。材積は 216n1/haで、この内針葉樹が60%、広葉樹が409もであった。胸
高直径階別本数分布は、針葉樹では26cm付近にピークがあり、やや左偏型の正規分布に近
い型を呈しているが、広葉樹では逆J字型であった。これらの林木の内、形質不良木の占
める割合が高く、特に菌寄木は40%程度含まれていることがわかった。立木の配置は、上
層木ではほぼ一様に分布しているが、下層木では集中する傾向が認められた。林床にはサ
サ類が密生しており、更新は不良となっていた。特に、針葉樹の稚・幼樹が少ないことが
わかった。年輪解析の結果、針葉樹は年齢が 140年程度でほぼ一定であるが、広葉樹は年
齢が高くなるにしたがって本数が減少する分布を示していた。また、胸高直径が40cmに達
するのに必要な年数は針葉樹で 100年程度、広葉樹で 120年程度と推定された。これらの
ことから、本施業標準林は形質の不良な中径木の一斉林ということができた。
4) 第3施業標準林の立木本数は 415本／haであり、この内針葉樹は41%、広葉樹
は印私であった。材積は 284n1/haで、この内針葉樹が58%、広葉樹が42%であった。胸
高直径階別本数分布は、針葉樹では40cm付近にピークがあり、やや右偏型の正規分布に近
い型を呈しているが、広葉樹では逆J字型であった。これらの林木の内形質不良木の占め
る割合が非常に高かった。立木の配置は、上層木では立木間隔が広くなっており、下層木
では集中する傾向が認められた。林床にはササ類が密生しているために更新は非常に不良
となっており、特に針葉樹の稚・幼樹が極端に少ないことがわかった。年輸解析の結果、
針葉樹は年齢が 140年程度でほぼ一定であるが、広葉樹では年齢が高くなるにしたがって
本数が減少する分布を示していた。また、胸高直径が40cmに達するのに必要な年齢は針葉
樹で 100年程度、広葉樹で 120年程度と推定された。これらのことから、本施業標準林は
形質の不良な大径木の一斉林で部分的に林冠の疎開がみられる林分ということができる。
5) 照査法試験林内補助造林地におけるトドマツの生長は、補助造林地の面積によ
って差のあることがわかった。すなわち、補助造林地の面積が0.05ha以下の場合には上層
木の被圧の：0響から、補助造林木の生長が遅くなることがわかった。また、補助造林地の
面積が大きくなるにしたがって雪害木の占める割合が高くなる傾向が認められ、その結果
樹高生長が遅くなることがわかった。これらのことから、補助造林地の面積は0.05-0. 30 
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haの範囲であれば、一定の生長が確保されることがわかった。なお、この場合の樹高生長
は、同演習林に近い美深地方トドマツ林収穫表の l等地、あるいは北海道内でも最も生長
が良好であるといわれている、北見地方トドマツ林収穫表の2等地とほぼ等しく、約20年
で除伐に、また；向30年で間伐に入ることができると推定された。
5：以上、過去における林相改良の実行例や各施業標準林の調査結果などをもとにして、
それぞれのタイプの林分について林相改良の方法を提示すれば次のとおりである。
1 ) 約50年生で除伐段階に達した小径木の一斉林に、ほぽ伐期に達した大径木が点
在するような林分では、形質不良の老齢木の樹冠が後継林木の生長を阻害している状態と
考えられた。このような林分では、 1経理期（10年）を更新期とした簡易禰伐的施業を実
施し、老齢木を除去していくと同時に、小径木に対する保育作業を実施していくのが適当
と考えられた G このような作業を行うことにより、将来は形質の良い中径木の一斉林が成
立し、間伐作業が可能になると考えられた。
2) 林齢が 140年生程度の中経木を主体とした一斉林で、林冠に疎開部分のみられ
ない林分では、伐期に達するまでの期間が20～30年と考えられ、間伐が可能と思われる30
年前後を更新期とした傘伐的施業を実施し、 3回の伐採により菌害木を主とした形質不良
木から JI頃に収穫していく必要があると同時に、更新の不良となっている部分に対する補助
造林や天然更新補助作業を実施していくのが適当と考えられた。このような作業を行うこ
とにより、将来は天然更新木や・部補助造林木による形質の良い小径木の一斉林が成立し、
間伐作業が可能な林分になると考えられた。
3) 林齢が 140年生程度の大径木の一斉林で、すでに林冠に疎開部がみられ、更新
木、特に針葉樹更新木が極度に不足している林分では、上層木に風倒木が多発する危険性
があり、 10～20年程度で伐期に達すと考えられた。従って、更新期を20年前後とした画伐
的施業を実施し、 2回の伐採により菌害木を主とした形質不良木からj頃に収穫していくと
同時に、林冠の疎開部分や疎林部分に対する積極的な補助造林を実施することで、針葉樹
の後継林木を確保していかなければならないと考えられた。このような作業を行うことに
より、将来は補助造林と天然吏新木による形質の良好な小径木が群状に成立し、除伐作業
が可能になると考えられた。
6 : 以ヒ述べてきたように、これまでの北海道の天然林に対する施業は粗放なものが
多く、時として更新を無視した伐採率の高い群状択伐的施業が行われていたようである。
このような森林に対し、これまでと同じような吏新が伴わない択伐的施業を行えば、林相
が更に悪化するばかりでなく、今後の生産力の拡大はほとんど期待できないと考えられる
のである。一方、過去の林相改良の例をみれば、それは伐採と更新を同時に進めるもので
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あり、択伐作業級のもとで実施されてはいるものの、実際の作業は保育伐、傘伐、画伐的
伐採を行う漸伐的作業であったといえる。 また、本研究における施業標準林の分析から、
林相改良を要する林分はほぼ同齢の一斉林となっており、更新は必ずしも良好でないこと
がわかった。 このような林分には、本研究で提示してきたように、林相のタイプに応じ、
補助造林や天然更新補助作業による後継林木の確保と保育伐、間伐、傘伐、画伐のような
漸伐的伐採を同時に進めていくべきである。つまり伐採と更新を同時に進行させながら林
相改良を実施する必要があるといえる。 これらのことから、林相改良の方法は漸伐的な施
業とするのが最も合理的であると結論することができる。
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119,1925 
127) 
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研報35(1),29～63,1978 
山内俊枝：樹下植栽に就て，御料林86'29～39, 1935 134) 
山内俊枝：；旭川支局管内天然更新補助造林について，御料林 126,2～24,1938 135) 
山内世技：実用造林学エゾマツ・トドマツ第， 456pp，養賢堂，東京， 1948
柳沢聡雄：北海道羽幌団地における天然林の伐採前後の生長と吏新， 12lpp，北方林
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一昭平1148～50年度一， 195～229pp，旭川営林局， 1977
横田俊一・坂上幸雄・山口博昭・魚住正・樋口輔三郎：北海道の森林保護1,58pp,139) 
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津村昌一：択伐木の選定に関する一考察，北林会報21(5) ' 126〕
136) 
1490 
1510 
1510 
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キヰ
リスト－ 1 樹木間距離度数分布表作成プログラム
’＊司＜＊>Iく＊＊＊＊＊＇』＜＊＊斗＜＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＞！く〉』〈司＜＊＊：－！く〉ド〉ド＊＊＊＊＊＞ド＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
’本水司〈〉』＜＊司＜＊＊＞ド司〈 TRee DISTance -trdis t一 本氷＊＊＞ド〉ド〉ドネ〉ド＊
’＊＊＊＊＞ド>Iく＊＞ド＞！＜＞ド 1984,08,08 VER. 1,5 本＞！＜＞ド〉ド〉ド〉ド＊＞ド以来
’本＊>Iく＊本来本来＊＊ Y. NOBORI 本〉ド＊＊＊＊＞ド＊＊＊
，〉｝く斗〈ヰ〈〉』〈〉ド＊＊＊＞ド耳＜＊＊＊＊＊＞ド〉ド司＜＊＊＊＊＊>Iく〉ドヰ＜＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＞』＜＊＊＞ド＊以来＊
dis p. 
PR INT CHR$ Cl 2) 
PRINT ”T ree Distance Frequency Distributio n”：PRINT 
PRINT ”I np u t Fi 1 e Name ”；： I NPUT C$:D$＝”2：”＋CS:PRINT 
PRINT :PRINT ”W ait Few Second.” 
LPRINT C$；” チョウザチノシ杭ユモクカンキョリ ト凶スウブ”ンフー ”：LPRINT
initial 
DIM AC500),BC500),F(500),Gく501),PT C2, 200) 
ZF$＝”:1:1:UL W' : ZN$＝”:ltHt” 
資属
CRT ， 一一一一一， 
， 
一一一一， 
1280 
disk 
OPEN D$ FOR INPUT 
FOR J=l TO 500 
FOR I=l TO 2 
INPUT :lt l, PT CI, J) 
IF EOF C 1) THEN N=J: GOTO 
NEXT I 
NEXT J 
distance 
DIM TDくN"2-N)/2)
FOR J=l TO N-1 
FOR H=l TO N-J 
LN=LN+l 
TT= CPT C 1 , J)-PT Cl , J ＋日〉〉ハ2+CPT (2, J)-PT C2, J+I-D) "2 
TD CLN) =SQR CTD 
NEXT H 
NEXT J 
distribution f reqency ， 一一一一一， 
Statistics 
Xl=TDCl) :XA=Xl:XB=Xl 
FOR l=l TO LN 
XI=TD CD 
IF XI>=XA THEN 
XA=XI:GOTO 
IF X Iく＝XBTHEN 
XB=XI 
雪
準
:11 AS 
from input ， 一一一一， 
tree 0 f analysis ， ， 
， 一一一一一， 
付
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
? ? ? ? ? ? ? ? ?
??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
? ? ? ? ? ? 、 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 、 ? ゃ ?
??
? ? ? ?
? ?
〜 ?
???
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1510 XI=XI-Xl: T=T+XI: S=S+XIA2 
1520 NEXTI 
1530 S=S-T*T/LN:T=T+Xl本LN:XM=T/LN
1540 V=S/LN:D=SQRCV) :R=XB-XA 
1550 
1560 
1570 
1580 LPRINT ”以＊＊ Statistics ＊＊＊” 
1590 LPRINT 
1600 LPRINT”T ree No. 
1610 LPRINT”M inimum 
1620 LPRINT”Maximum 
1630 LPRINT”Renge 
1640 LPRINT”Total 
1650 PRINT 
1660 
1670 
1680 
1690 BO=-. Ol:H=5 
1700 NC=INTCCXB-BO)/H)+l:HC＝日／2:B CO) =BO: BI=BO: EP=lE-03 
1710 FOR I=l TO NC 
1720 ACD=BI+HC:BI=BI＋日：BCI〕＝BI
1730 FCD=O 
1740 NEXT I 
1750 
1760 ’一一一一一 frequencies 
1770’ 
1780 FOR J=l TO LN 
1 790 IX= CTDくJ)-BO) /H+ 1: I=INT CIX) 
1800 IF IX-IくEP THEN 1840 
1810 IF I+l-IX<EP THEN 1830 
1820 FCD=FCD+l:GOTO 1850 
1830 I=I+l 
1840 FCD=FCD+. 5:FCI-D=FCI-U+. 5 
1850 NEXTJ 
1860 FA=O:T=O 
1870 ’一一一一 lp r int f rquency 
1880 LPRINT 
1890 LPRINT ”＊以＊ Frequenc y ”； 
1900 LPRINT ”D istributio n 本＊＊”
1910 LPRINT 
1920 LPRINT 
1930 LPRINT 
1940 LPRINT 
1950 LPRINT 
1960 LPRINT 
1970 FOR I=l TO NC 
1980 T=T+FCD 
1990 
2000 
lprint data value 
???????? ?
?
??
?
??
?
??
????
?
?? ? ? ?
????
??
???
?
?
? ?? ?? ?、?、?、 ? 、
?
?? ? ??
???
??
?、 、
?
、 、
?
、 、
?? 、
???
?
? ?
???
??? ?
＝”； T 
boundaries 
TAB Cl 0）；” i ntreva l”； 
TAB C26）；”Cente r”； 
TAB C36）；”F requenc y”； 
TABC49）；”く%）”；
LPRINT USING ZN$;I; 
LPRINT TABC6) ; :LPRINT USING ZF$;BCI-1); 
一叫一…一一一一」一一一…中～仇一一叩・＇k';:;:;;::;._o;fif/"'Yi~－ 一一ぃ
2010 LPRINT TABC15）；”一”；
2020 LPRINT USING ZF$;BCD; 
2030 LPRINT TABC26);:LPRINT USING ZF$;ACD; 
2040 LPRINT TABC37);:LPRINT USING ZF$;FCD; 
2050 LPRINT TABC48); :LPRINT USING ZF$;FCD/LN*l00 
2060 NEXT I 
2070 LPRINT”Tota l”； 
2080 LPRINT TABC37); :LPRINT USING ZF$;LN; 
2090 LPRINT TABC48); :LPRINT USING ZF$; 100 
2100 END 
出力例－ 1 樹木間距離度数分布表
カク 1チョウサチノシ”ュモクカンキョリ トM スウフ、、ンフ a
カク1チョウザチノシ凶ユモクカンキョリ ト凶スウフ”ンフ。
持〈〉ド〉ド Statistic s 米＊＊
Tree No. = 15 Mean =15.6734 
Minimum = 2. 23607 Sum of sqr. = 9296. 37 
Maximum = 44. 8894 Variance = 88. 5369 
Renge = 42. 6534 Std. dev. = 9. 40941 
Total = 1645. 71 
司〈〉ド＊ Frequency Distribution 本来＊
intreval Center Frequency （%〕
-0. 0 5. 0 2. 5 9. 0 8. 6 
2 5. 0 - 10. 0 7. 5 25. 0 23. 8 
3 10. 0 - 15. 0 12. 5 24. 0 22. 9 
4 15. 0 - 20. 0 1 7. 5 15. 0 14. 3 
5 20. 0 - 25. 0 22. 5 13. 0 12. 4 
6 25. 0 - 30. 0 27. 5 10. 0 9. 5 
7 30. 0 - 35. 0 32. 5 5. 0 4. 8 
8 35. 0 - 40. 0 37. 5 2. 0 l. 9 
9 40. 0 - 45. 0 42. 5 2. 0 1. 9 
’f o ta l 105. 0 100. 0 
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リスト－ 2 伐採木年輪解析プログラム
1000 ’＊＊＊＊＊＊＊）ド水〉ド＊〉ド司〈〉｝く〉ド＊＊＊＊＊＊＊＊＊lく＊>Iく以来＊＊）』＜＊＊＊＊＊＞自＜＊＞ドヰ＜＊＊＊＊氷＊）ドヰ＜＊＊耳〈
1010 ’本＊＊＊）ド ネンリンカイセキフ・ロク愉ラム ネーンリン.prgー 〉ド＊＞ドヰ＜＊
1020 ’＊＊〉ド＊〉ド 1984. 08. 08 VEf{. 1. 2 ＊＊＊水泳
1030 ・＊＞ド＊＊＊ Y. NOBORI 〉ドネ氷水＊
1040 ’本来＊〉ドヰ〈＊〉ド〉ド京本本〉ドヰ＜＊＊＞ド〉ドヰ＜＊＊＊＊：＞！く＊司＇＊＞！く＊＊＞ド＊＞ド ＊=4く＊＊＊＊＞ド＊＞ドヰく＊＊＊＊＊＊＊＊＇巨木
1050 
1060 ’一一一一－ INPUT DATA 
1070 
1080 PR INT CHR$ Cl 2) 
1090 PRINT ”セイチョウリョウ ケイサン PLOG.”：PRINT
1100 INPUT ”P lot Name ”；A$ 
1110 INPUT ”T ree No. ”；N 
1120 INPUT ”Spec i s ”；SP 
1130 INPUT ”Wood length ”；L 
1140 INPUT ”DBH , H ”；DB,H 
1150 INPUT ”カンキュウ ”；BS 
1160 INPUT ”ヒ”コウ ”；CS 
1170 INPUT ”モトクチ Age ”；Yl 
1180 INPUT ”スエクチ Age ”；Y2 
1190 DIM DC11,Yl+25),VC5,42) 
1200 BEEP:PRINT 
1210 ’ 
1220 ’ シンヨウシ、、ユノネンレイハモトクチネンリンスウ＋ 15ネン
1225 ’ コウヨウシ、、ユノネンレイハモトクチネンリンスウ＋ 5 ネン
1230 IF SP<3 THEN Y0=15 ELSE Y0=5 
1240 ’ 
1250 ’ レイカイハ 5 ネン ： レイカイスウノケイザン
1260 Y3=INTCY1/5)*5:Y4=INTCY2/5）来5
1270 IF Y3=Yl THEN Y3=Y3-5 
1280 PRINT ”I nput Data. If You Miss, Typ 999”：PRINT 
1290 FOR 1=5 TO Y3+10 STEP 5 
1300 PRINT I+YO；” ネン”
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1310 INPUT ” モトクチハンケイ 1”；Al: IF A1=999 THEN I=I-5:GOTO 1300 
1320 INPUT ” モトクチハンケイ 2”；Bl: IF B1=999 GOTO 1310 
1330 DCl, D=Al+Bl 
1340 NEXT I 
1350 PRINT:BEEP 
1360 FOR I=Y4+5 TO Y3+10 STEP 5 
1370 PRINT I+YO；” ネン”
1380 INPUT " スエクチハンケイ 1”；A2:IF A2=999 THEN I=I-5:GOTO 1370 
1390 INPUT ” スエクチハンケイ 2”；B2:IF 82=999 GOTO 1380 
1400 D C2, D =A2+B2 
1410 NEXT I 
1420 BEEP 
1430 
1440 ’一一一一一 culc 
1450’ 
1460 ’ スイテイ DBH 
1470 ’ 
1480 FOR I=5 TO Y3+10 STEP 5 
1490 D C3, D =D Cl, DーCDCl,D-DC2, l))/L 
1500 DC4, D=DC1, 1+5）ー DCl,D
圃
1510 DC5, D=DC2, I+5）ー DC2, l) 
1520 NEXT I 
1530 FOR I=Y4 TO 5 STEP -5 
1540 DC3, D=DC3, I+5)-DC4, l) 
1550 NEXT I 
1560 FOR I=5 TO Y3+10 STEP 5 
1570 DC6,D=DC3,I十日〕－DC3, D 
1580 NEXT I 
1590・
1600 ’ スイテイサ”イセキ
1610 
1620 FOR J=l TO 42 
1630 FOR I=l TO 5 
1640 I?EAD V CI, J) 
1650 NEXT I 
1660 NEXT J 
1670 FOR I=Y4+5 TO Y3+5 STEP 5 
1680 DC?, D=INTCCDC3, D-5E-04)/2+. 5)*2 
1690 NEXT I 
1700 FOR I=Y4+5 TO Y3+5 STEP 5 
1710 IF DC?, D く4 THEN D C8, l) =O: GOTO 1 730 
1720 DCB, D=VCSP,DC7, 1)/2-2) 
1730 NEXT I 
1740’ 
1750 ’ スイテイレンネンセイチョウ
1760 
1770 FOR I=5 TO Yl STEP 5 
1780 DC9, D=DC8, D-DC8, I-5) 
1790 NEXT I 
1800 
1810 ’ スイテイ シ納ュコウ
1820’ 
1830 FOR I=5 TO Y3 STEP 5 
1840 DClO, I+5)=L+. 3+DC2, l)/DC2, Y3)*CH-L-. 3) 
1850 NEXT I 
1860 FOR I=5 TO Y4 STEP 5 
1870 DClO, D=. 3+CDC10, Y4+5）一.3)*DC3, l)/DC3, Y4+5〕
1880 NEXT I 
1890 ’ 
1900 ’一一一LPRINT一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
1910 
1920 LPRINT ”セイチョウリョウ ケイザン
1930 LPRINT 
1940 LPRINT ”P lot Name ”；A$ 
1950 LPRINT ”T ree No ．”；N 
1960 LPRINT ”Spec i s ”；SP; 
1970 LPRINT TABC40）；”カンキュウ ”；B$ 
1980 LPRINT ”Wood Length”；L；” m”； 
1990 LPRINT TABC40）；”ヒ”コウ ”；C$ 
2000 LPRINT ”DBH ”；DB；” c m 
218 
CK 
匂
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2010 LPRINT 
2020 LPRINT 
2030 LPRINT 
2040 LPRINT 
2050 LPRINT 
2060 LPI?INT 
2070 LPRINT 
2080 LPRINT 
2090 LPRINT 
2100 LPRINT 
2110 LPRINT 
2120 LPRINT 
2130 
2140 LPRINT 
2150 LPRINT 
2160 LPRINT 
2170 LPRINT 
2180 LPRINT 
2190 LPHINT 
2200 LPRINT 
2210 ’ 
2220 LPRINT 
2230 LPRINT 
2240 LPRINT 
2250 LPRINT 
2260 LPRINT 
2270 LPRINT 
2280 LPRINT 
2290 LPRINT 
TAB C40）；”モトクチ Age 
”H igh t ”；H；” 
TABC40）；”スエクチ Ag p,
”Y ea r ”； 
TAB C 8）；” 
TAB Cl 6）；” 
TABC24); 
TABC32); 
TAB (40) ; 
TAB C48）；” 
TAB C56）；” 
モトクチ”；
スエクチ”；
スイテイ”；
スイテイ”；
レンネン”；
へイキン”；
スイテイ”
TAB C 8）；”チョッケイ”；
TAB Cl 6）；”チョッケイ”；
TAB C24）；” DBH ”； 
TAB C32）；”サ凶イセキ”；
TABC40）；”セイチョウ”；
TAB C4 8）；”セイチョウ”；
TAB C56）；”シ抽ユコウ”
TAB C 8）；” 
TABC16); 
TABC24）；” 
TAB C32）；” 
TABC40); 
TAB C4 8）；” 
TABC56); 
(cm）”； 
Ccm）”； 
(cm）”； 
Cm3）”； 
Cm3）”； 
Cm3）”； 
Cm) 
2300 FOR I=5 TO Y4 STEP 5 
’；Yl 
m ' 
’；Y2 
2310 LPRINT USING”：f:f:l+:tキ”； I+YO;
2320 LPRINT TABC 8); :LPRINT USING”:trn:t:i:. :t+”；DCl,D; 
2330 
2340 LPRINT 
2350 LPRINT 
2360 LPRINT 
2370 LPRINT 
2380 LPRINT 
2390 NEXT I 
2400 
TABC24); :LPRINT 
TAB C32);: LPRINT 
TAB C40); :LPRINT 
TAB C48);: LPRINT 
TABC56); :LPRINT 
2410 FOR I=Y4+5 TO Y3 STEP 5 
2420 LPRINT 
2430 LPRINT 
2440 LPRINT 
2450 LPRINT 
2460 LPRINT 
2470 LPRINT 
2480 LPRINT 
2490 LPRlNT 
2500 NEXT I 
2510 
2520 
2530 
2540 
2550 
LPRlNT 
LPRINT 
LPIHNT 
LPRINT 
TABC 8);:LPRINT 
TABく16);:LPRINT 
TABC24); :LPRINT 
TABC32); :LPRINT 
TAB C40);: LPRINT 
TABC48); :LPRINT 
TABC56); :LPRINT 
TAB C 8);: LPRINT 
TAB C16); :LPRINT 
TABC24); :LPRINT 
USING”:tu手持． :t+" ; I〕（3,l); 
USING”梓:t+• :t+拝”； DC8,U;
USING”梓将.:tキ将”；I〕（9,l)/5;
USING”mキ.mキ”；DC8,U/I;
USING”特科．将 ”； DClO,D 
USING”梓土手持” ; I+YO; 
USING”:tuキ持． t” ；［〕 Cl'l) ; 
USING”：1+1キ:t+• :t+”；D C2, l) ; 
USING”I干狩:I+.持” ; I〕（3'I) ; 
USING”trn. mt”； DC8,U; 
USING”＃将.:tヰ:t+”；DC9, I〕／5;
USING”1主将． :t+ :t+”； DCB, l)/l; 
USING”：持梓．符 ”；DClO,l) 
USING”mキ将” ;Yl+YO; 
USING”科1キお．将”； DCl, Y3+5) ; 
USING”umヰ.W' ; D C 2 , Y 3 + 5) ; 
USING”:t:t+it-. :t+”； D C3, Y3+5); 
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2560 LPRINT TABC32); :LPRINT USING”：！Ht. :lt将”；DCB,Y3+5); 
2570 LPRINT TABC40); :LPRINT USING”持:t.mt"; D (9, Y3+5) /CY 1-Y3）・
2580 LPRINT TABC48); :LPRINT USING”:tt:. 1手持n ;DC8, Y3+5)/Y1; 
2590 LPRINT TABC56); :LPRINT USING”梓:t.:j:!: ”；D Cl 0, Y3+5) 
260 0 ’ 
2610 LPRINT ”B ark , 
2620 LPRINT TABC 8); :LPRINT USING”梓~rn. t:引；DCl,Y3+10); 
2630 LPRINT TABC16); :LPRINT USING”：l:trn. :It”；DC2,Y3+10); 
2640 LPRINT TABC24); :LPRINT USING”:j:!:j:!: !+. 1ヰ”；DC3, Y3+10); 
2650 LPRINT :LPRINT 
2660 RUN 
3000 ’一一ー す仙イセキ ヒョウ DATA－－一一一一一一一一一一一一一一
3002 
3004 Sp. Nl N2 LO Ll L2 
3006 DATA . 01, . 0 l, . 01, . 01, . 01 
3008 DATA . 02, . 02, . 02, . 02, . 02 
3010 DATA . 03, . 04, . 04, . 04, . 03 
3012 DATA . 06, . 06, . 06, . 05, . 05 
3014 DATA . 09, . 09, . 09, . 08, . 07 
3016 DATA . 12. . 13' . 12. . 11, 10 
3018 DATA 1 7. 1 8' . 1 7' 15' 13 
3020 DATA . 22, . 23, . 22. . 1 9' 18 
3022 DATA . 30, . 30. . 28, . 25, . 23 
3024 DATA . 37' . 37' . 36, . 32, . 30 
3026 DATA . 46, . 46, . 44, . 40, . 35 
3028 DATA . 53, . 56, . 54, . 49, . 43 
3030 DATA . 64, . 64, . 65, . 56, . 52 
3032 DATA . 76, . 76, . 77. . 67. . 60 
3034 DATA . 89, . 89, . 87. . 79, . 71 
3036 DATA 1. 04' 1. 00, 1. 01' . 88, . 80 
3038 DATA 1. 15' 1. 15' 1. 13. 1. 03, . 94 
3040 DATA 1. 33, 1. 28, 1. 30, 1. 14, 1. 04 
3042 DATA 1. 52, 1. 4 6' 1. 49, 1. 32, 1. 20 
3044 DATA 1. 67. 1. 60, 1. 63. 1. 44, 1. 31 
3046 DATA 1. 88, 1. 81, 1. 78' 1. 64, 1. 50 
3048 DATA 2. 04, 1. 97. 2. 02, 1. 79, 1. 64 
3050 DATA 2. 29, 2. 13' 2. 18, 1. 94, 1. 77 
3052 DATA 2. 48, 2. 39, 2. 44, 2. 18, 2. 00 
3054 DATA 2. 67' 2. 57, 2. 62, 2. 34' 2. 16 
3056 DATA 2. 96, 2. 76, 2. 82' 2. 52, 2. 32 
3058 DATA 3. 16, 2. 96, 3. 02, 2. 70, 2. 48 
3060 DATA 3. 38, 3. 16' 3. 34' 3. 00, 2. 77 
3062 DATA 3. 60, 3. 48, 3. 56, 3. 20, 2. 95 
3064 DATA 3. 96, 3. 7 l, 3. 79, 3. 40, 3. 14 
3066 DATA 4. 20, 3. 93, 4. 02. 3. 61, 3. 33 
3068 DATA 4. 45, 4. 1 7' 4. 40, 3. 83, 3. 53 
3070 DATA 4. 71, 4. 41, 4. 66, 4. 05, 3. 89 
3072 DATA 4. 97' 4. 66, 4. 92, 4. 44, 4. 11 
3074 DATA 5. 40, 4. 91, 5. 19' 4. 68, 4. 34 
3076 DATA 5. 68, 5. 1 7' 5. 4 7' 4. 93, 4. 57 
3078 DATA 5. 98, 5. 44, 5. 75, 5. 19' 4. 81 
3080 DATA 6. 28, 5. 71, 6. 04, 5. 45, 5. 05 
3082 DATA 6. 58, 5. 97' 6. 34' 5. 72, 5. 30 
3084 DATA 6. 90, 6. 28, 6. 64, 5. 99, 5. 55 
3086 DATA 7. 21, 6. 56, 7. 1 7' 6. 27, 5. 81 
3088 DATA 7. 54, 6. 87, 7. 50, 6. 55, 6. 07 
4000 END 
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出力例－ 2 伐採木年輸解析結果
セイチョウリョウ ケイザン
Plot Name ザン
Tree No. 1923 
Spec is 2 カンキュウ 36 
Wood Length 3. 65 m ヒ、、コウ ナナメ
DBH 45. 5 cm モトクチ Age 140 
Hight 23 m スエクチ Age 34 
Year モトクチ スエクチ スイテイ スイテイ レンネン ヘイキン
チョッケイ チョッケイ DBH サ、‘イセキ セイチョウ セイチョウ
(cm) Ccm) Ccm) Cm3) Cm3) Cm3) 
20 0. 6 -0. 6 0. 00 0. 00 0. 00 
25 1. 3 0. 1 0. 00 0. 00 0. 00 
30 2. 0 0. 8 0. 00 0. 00 0. 00 
35 2. 6 1. 4 0. 00 0. 00 0. 00 
40 3. 3 2. 1 0. 00 0. 00 0. 00 
45 4. 0 2. 8 0. 00 0. 00 0. 00 
50 4. 8 0. 4 3. G 0. 00 0. 00 0. 00 
55 5. 7 2. 4 4. 8 0. 00 0. 00 0. 00 
60 7. 2 4. 6 6. 5 0. 01 0. 00 0. 00 
65 8. 9 6. 2 8. 2 0. 02 0. 00 0. 00 
70 10. 9 8. 3 10. 2 0. 04 0. 00 0. 00 
75 12. 7 9. 5 11. 8 0. OG 0. 00 0. 00 
80 15. 0 10. 6 13. 8 0. 09 0. 01 0. 00 
85 16. 3 11. 6 15. 0 0. 09 0. 00 0. 00 
90 18. 4 12. 9 16. 9 0. 13 0. 01 0. 00 
95 22. 9 15. 0 20. 7 0. 23 0. 02 0. 00 
100 26. 4 1 7. 0 23. 8 0. 37 0. 03 0. 00 
105 30. 5 19. 0 27. ~3 0. 56 0. 04 0. 01 
110 34. 8 22. 2 31. 3 0. 76 0. 04 0. 01 
115 40. 4 24. 9 36. 1 l. 00 0. 05 0. 0 l 
120 43. 9 27. 2 39. 3 1. 28 0. 06 0. 01 
125 48. 5 30. 8 43. 7 l. 60 0. 06 0. 01 
130 51. 3 32. 8 46. 2 1. 81 0. 04 0. 02 
135 55. 2 34. 3 49.4 2. 13 0. 06 0. 02 
140 56. 9 36. 2 51. 2 2. 39 0. 05 0. 02 
145 59. 6 38. 2 53. 7 2. 57 0. 04 0. 02 
150 61. 5 39. 4 55. 4 2. 76 0. 04 0. 02 
155 63. 2 40. 4 57. 0 2. 76 0. 00 0. 02 
Bark 64. 9 42. 4 58. 7 
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リスト－ 3 造林木樹高生長解析プログラム
1000 ’＊＊〉ド〉ド＊＊＊）ドネ＊司〈〉ド〉ド＊＊＊）店＜＊＊司〈〉』＜＊＊＊＊＊＊）ド以来＊＊＊＊＊＊）』〈以来＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊司＜＊＊＊＊
1 0 1 0’〉ド司＜＊＊）ド シ、、ュコウセイチョウカイセキ -a-glo sー ＊＊斗〈〉ド＊
1020 ’＊）ド＊米当〈 1 9 8 4. 0 8. 0 8 VER. 1 , 5 lく＊＊＊＊
1030 ’本来＊）ド〉ド Y. NOBORI 〉ド〉ドヰ〈〉ド＊
1040 ’〉ド〉ド〉ド＊）ド＊＊＊）ド耳＜＊＊＊＊＊）ド不可＜＊）ド〉ド＊＊＊＊＊＊＊）』＜＊＊＊＊:.Iく＊＊＞ド)jく〉｝〈〉ド＊＊＊＊＊＊）ドヰく〉？く)jく＊＊＊）十〈
1050 ’一一一一一 CRT disp 
1060 PRINT CHR$ 02) 
1070 PRINT ”トウネンシンチョウケイザン”
1080 PRINT :PRINT ”D at a ノナマエハ”；： INPUT A$:B$＝”2：”＋A$ 
1090 PRINT :PRINT ”ネンレイハ”； : INPUT K 
1100 PRINT :PRINT ”ホンスウハ”； : INPUT N 
111 0 DIM A CK, N + 1 0) 
1120 ’一一一一一 input from disk 
1130 OPEN BS FOR INPUT AS :tl 
1140 FOR J=l TON 
1150 FOR I=l TO K 
1160 INPUT :t+l,ACI,J): IF EOFCl) THEN N=J:GOTO 1190 
1170 NEXT I 
1180 NEXT J 
1190 CLOSE :t+l 
1200 ’一一一一一 data print 
1210 LPRINT ”P lot name ＝”；A$ 
1220 LPRINT ”チョウザホンスウ＝”；N
1230 LPRINT ”リンレイ ＝”；K 
1240 LPRINT 
1250 LPRINT ”ソクテイケッカ C Cm 〉”；
1260 LPRINT TABC40）；”（ 0ハソクテイフカノウ）”
1270 LPRINT:LPRINT ’； 
1280 FOR I=l TO K 
1290 LPRINT USING ” :t+ :t+ :t+”； I ; 
1300 NEXT I 
1310 LPRINT:LPRINT 
1320 FOR J=l TO N 
1330 LPRINT USING ”:t:lt:lt”；J; 
1340 FOi~ I=l TO K 
1350 LPRINT USING ” 将符将”；ACI,J);
1360 NEXT I 
1370 LPRINT 
1380 NEXTJ 
1390 ’一一一一一 cu 1 c.
1400 FOR J=l TO N 
1410 FOR I=K TO 2 STEP -1 
1420 IF ACI-1,J)=O THEN ACI-1,J)=-l:GOTO 1450 
1430 ACl,J)=ACl,J)-ACI-1,J) 
1440 IF ACI,J)<O THEN ACI,J)=-1 :GOTO 1450 
1450 NEXT I 
1460 NEXT J 
1470 FOR l=l TO K 
1480 FOR J=l TO N 
1490 IF ACI,J)=-1 GOTO 1520 
1500 ACI,N+l)=ACI,N+l)+l 
1510 ACI,N+2)=ACI,N+2)+ACI,J) 
1520 NEXT J 
1530 NEXT I 
1540 FOR I=l TO K 
ー?
?
一~「
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1720 
1760 
Pr in t” 
TAB C 0）；”Y ea r”； 
TAB Cl 1〕；”シリョウ”；
TAB C20）；”へイキン トウネン”；
TAB C44）；”シ納品コウ”；
TAB C55）；”サカノホ凶リ”
”． ， 
TABCll)；”ホンスウ”；
TAB C20）；” シンチョウ
TAB C35）；”S. D.”； 
TAB C55）；”ネンスウ”
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
USING”:t :t :j:；持”； 1983ー J;
USING”:ttm手持”；ACJ,N+l);
USING”符:j:j:j:j:.:t”； A CJ, N+3) ; 
USING”:t符梓， t”； ACJ,N+5);
USING”:t t :It . :t”；ACJ,N+7); 
USING”I干狩符.:t”；J 
USING”1キ:1+1キ:It”； 1983-K;
USING”特科:Ji:1ヰ”； O;
USING”＃＃将.:t”；（〕；
USING”:t t 1ヰ．：梓”； O;
USING”将持:It. :t”； O; 
USING”梓:lt:+.:It" ; K 
FOR J=l TO K-1 
LPRINT TABC 0); :LPRINT 
LPRINT TAB Cl 0〕；：LPRINT
LPRINT TABC20〕；：LPRINT
LPRINT TABC33); :LPRINT 
LPRJNT TABC44); :LPRINT 
LPRINT TABC55); :LPRINT 
NEXT J 
LPRTNT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPHINT 
LPRINT 
RUN 
END 
TABC Q);:LPRINT 
TABC10); :LPRINT 
TAB C20) ; : LPR INT 
TABC33〕；：LPHINT
TABC44〕；：LPRINT
TABC55); :LPRINT 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
2000 
2010 
2020 
2030 
2040 
2050 
2060 
2070 
2080 
2090 
IF A<I,N+l)<=O GOTO 1570 
A CI, N+3) =A CI, N+2) /A CI, N+l) 
NEXT I 
FOR I=l TO K 
FOR J=l TO N 
IF ACI,J）くO GOTO 1620 
ACI,N+4）二ACI,N+4）十 CACI , J ) -ACI , N + 3)) " 2 
NEXT J 
NEXT I 
FOR I=l TO K 
IF ACI,N+U=l THEN ACI,N+5)=0:GOTO 1680 
IF ACI,N+l)=O GOTO 1680 
A Cl, N+5) =SQR CA CI, N+4) /CAくI,N+l)-1))
NEXT I 
FOR I=l TO K-1 
IF ACI,N+3)<=0 GOTO 
A CI, N+6) =A CI -1, N+6) +A CI, N+3) 
NEXT I 
FOR I=l TO K-1 
IF ACI,N+6)<=0 GOTO 
A C I + 1 , N + 7)=A CK, N + 3) -A CI , N + 6)
NEXT I 
A Cl, N+7) =A CK, N+3): A CK, N+7〕＝O
LPRINT :LPRINT :LPRINT 
’一一一一一 lprint 
LPRINT ”ケイザンケッカ
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
LPRINT 
ノ
????????
?
? ?
・圃・圃圃・圃』E 園田園田園田園田園田園田回目園田圃
' :-:>-~－＿－＿， ζイ手守撃炉内さえ〆bψνぬ：：！.；；n,_,1~111 ~お品 J今ムア彩色よ郡久〉?????
?
???
? ? 、
224 
造林木樹高生長解析結果出力例－ 3
=dp-2-d 
= 23 
= 16 
name 
ホンスウ
pl 0 t 
チョウサ
リンレイ
〉フカノウソクテイ/¥ 。（ 〉Cm （ ケッカソクテイ
16 
227 
264 
166 
316 
372 
242 
284 
410 
353 
356 
334 
453 
258 
168 
581 
138 
461 
418 
528 
395 
225 
403 
300 
1 5 
? ? ?
?
? ?
? ? ?
?
?? ? ?
? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
14 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ??
13 
??? ?? ?? ??
?
???
12 
?
??
?? ? ?
?? ?
?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
??
?ー?
????
1 1 
185 
215 
13 1 
0 
307 
175 
240 
270 
299 
283 
0 
413 
0 
0 
368 
0 
0 
332 
0 
330 
195 
323 
249 
10 
175 
204 
129 
0 
297 
163 
232 
251 
291 
277 
282 
399 
0 
125 
351 
104 
358 
305 
392 
320 
189 
302 
241 
9 
168 
189 
126 
265 
284 
157 
224 
221 
276 
262 
266 
387 
194 
120 
331 
97 
345 
281 
363 
310 
184 
293 
230 
8 
157 
174 
123 
245 
268 
144 
215 
195 
262 
249 
255 
361 
180 
113 
300 
92 
326 
256 
342 
297 
171 
280 
219 
7 
152 
156 
119 
232 
250 
1 ~30 
200 
186 
246 
238 
239 
338 
174 
104 
292 
86 
310 
225 
311 
280 
166 
243 
208 
6 
142 
135 
] 1 6 
210 
233 
119 
170 
170 
221 
215 
210 
303 
166 
95 
263 
82 
285 
173 
282 
257 
149 
221 
189 
5 
130 
107 
112 
180 
212 
101 
137 
150 
182 
185 
168 
265 
151 
80 
215 
73 
243 
142 
260 
228 
129 
189 
154 
4 
????????????? ????? ?? ?
??
???
? ?
? ?
? ?
?
? ?
?
? ?
?
? ??
?
?
???
?
3 2 
?
??
ッ
? ? ??
??
??
?
?
?
???
?
?
? ?
ょ?
? ?
??
?? ? ?
．?
サカノホ”リ
ネンスウ
シ、、ュコウヘイキン トウネン
シンチョウ
シリョウ
ホンスウ
Year 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???? ? ?
?
?
?
? ? ?
?
? ?
『?
????????????????
? ?
?
? ?
? ?
??
?? ?
S. D. 
??
? ?
??????
???????
?
?
???
?
??
?
?????????????????????????????????? ??????? ，? ?
? ? ?
? ? ?
? ?
?
?? ?
? ?
? ?
? ?
? ，? ? ?
?
? ?
? ， ? ?
? ?
?
??，?
． 
